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Περίληψη 
Τα χρόνια που διανύουμε είναι άμεσα συνδεδεμένα με τις έννοιες των 
“έξυπνων”: έξυπνα σπίτια, έξυπνες πόλεις, έξυπνη γεωργία, είναι λίγοι μόνο όροι που 
έχουν αλλάξει την καθημερινότητα των ανθρώπων σε πολλά επίπεδα. Η έννοια αυτή 
είναι άμεσα συνυφασμένη με τον τομέα του Διαδικτύου των Πραγμάτων. Οι 
τεχνολογικές εξελίξεις σε αυτό το πεδίο είναι καταιγιστικές και έχουν ως αποτέλεσμα 
την ολοένα και αυξανόμενη χρήση “έξυπνων” λογισμικών, εφαρμογών και συσκευών σε 
όλες τις εκφάνσεις της ανθρώπινης δραστηριότητας: έξυπνα κινητά, έξυπνα φώτα, 
έξυπνα πλυντήρια, έξυπνα λογιστικά συστήματα. Η συγκεκριμένη εργασία τοποθετείται 
στο χώρο του Διαδικτύου των πραγμάτων και προσεγγίζει το ζήτημα της έξυπνης 
στάθμευσης. Στις έξυπνες πόλεις τα συστήματα που συνδέονται με την αποσυμφόρηση 
των δρόμων από την κίνηση και το κυκλοφοριακό πρόβλημα έχουν τεθεί στο κέντρο των 
εφαρμογών για τις έξυπνες πόλεις. Μελετώντας τις υπάρχουσες εγκαταστάσεις που 
λειτουργούν σε διάφορες πόλεις για το έξυπνη στάθμευση, αλλά και παρόμοιες 
προτάσεις προς υλοποίηση, η εργασία αυτή προτείνει ένα “έξυπνο” σύστημα εύρεσης 
θέσης στάθμευσης μέσω μίας εφαρμογής(app) android. Το προτεινόμενο σύστημα 
βασίζεται σε μία νέα και ταχύτατα αναπτυσσόμενη τεχνολογία πρωτόκολλου δικτύου, το 
LoRaWAN, σε συνδυασμό με αισθητήρες βασισμένους σε τεχνολογία LoRa. 
Προτείνεται ένα ολοκληρωμένο μοντέλο το οποίο θα λύσει το πρόβλημα της εύρεσης 
στάθμευσης με χαμηλό κόστος. 
 
Λέξεις Κλειδιά: Έξυπνο σύστημα στάθμευσης, LoRaWAN, LoRa, αισθητήρες. 
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Abstract 
Modern era is directly linked to the concepts of "smart": smart homes, smart 
cities, smart farming, are just few terms that have changed people's everyday lives in 
many ways. This concept is directly interwoven with the Internet of Things. 
Technological developments in this field are staggering and have as a result the growing 
usage of "smart" software, applications and devices in all aspects of human activity: 
smart mobiles, intelligent lights, intelligent washing machines, intelligent accounting 
systems. This paper has as a subject the Internet of Things and approaches the subject of 
smart parking. In smart cities, the systems associated with road congestion and traffic 
jam have been at the forefront of intelligent cities applications. By studying the existing 
facilities that operate in different cities for the convenient parking space, and similar 
proposals for implementation, this work proposes a "smart" parking system launched 
through an android app (The proposed system is based on a new and fast developing 
network protocol technology, LoRaWAN, combined with LoRa-based sensors, is 
proposing an integrated model that will solve the problem of  parking, at low cost. 
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1 Εισαγωγή 
 1.1  Πρόβλημα – Σημαντικότητα του θέματος 
Η εύρεση χώρου στάθμευσης αποτελεί ένα από τα μεγαλύτερα προβλήματα, 
ιδιαίτερα των ανθρώπων που κατοικούν σε αστικές περιοχές. Πάνω από το ήμισυ της 
ανθρωπότητας ζει σήμερα στις πόλεις, περίπου 4,4 δισεκατομμύρια, ενώ εκτιμάται ότι 
αυτός ο αριθμός θα διπλασιαστεί ως το 2050. Τα σύγχρονα αστικά κέντρα, λόγω των 
κακών υποδομών, αντιμετωπίζουν μεγάλο κυκλοφοριακό και ενεργειακό πρόβλημα, 
καθώς και πρόβλημα ρύπανσης, δεδομένο που συνεπάγεται τη μείωση της ποιότητας 
ζωής των ανθρώπων.  
Στα χρόνια του “έξυπνου” και του Διαδικτύου των πραγμάτων (ΙοΤ), είναι 
εύκολο να βρεθούν λύσεις για την έξυπνη στάθμευση. Οι λύσεις έχουν ως σκοπό την 
μετατροπή των αστικών κέντρων σε ήπια, έξυπνα και αποδοτικά μέρη και να εξελιχθούν 
σε έξυπνες πόλεις. Έτσι με την βοήθεια του Διαδικτύου των πραγμάτων, τους 
αισθητήρες πού είναι ενσωματωμένοι στο έδαφος και δρομολογούν δεδομένα ασύρματα 
σε μια πύλη (Gateway) και μεταδίδονται σε μια κεντρική έξυπνη πλατφόρμα 
στάθμευσης που βασίζεται σε ένα σύννεφο (Cloud). Με όλα αυτά τα δεδομένα 
δημιουργείται μέσω μιας εφαρμογής ένας χάρτης στάθμευσης πραγματικού χρόνου. Οι 
οδηγοί χρησιμοποιούν αυτό το χάρτη στο κινητό τους τηλέφωνο μέσω της εφαρμογής 
(App) για να βρουν γρηγορότερα και ευκολότερα χώρο στάθμευσης. 
 
 1.2  Σκοπός και στόχοι της διπλωματικής 
Ο σκοπός της διπλωματικής εργασίας, είναι η παρουσίαση ενός βελτιωμένου 
συστήματος έξυπνης στάθμευσης, που χρησιμοποιώντας νέες τεχνολογίες θα λύσει ένα 
από τα βασικότερα προβλήματα των αστικών περιοχών. Με την εφαρμογή ενός 
συστήματος έξυπνης στάθμευσης είναι βέβαιο ότι θα βελτιωθεί η ποιότητα ζωής στις 
πόλεις. Και αυτό γιατί μειώνοντας τον χρόνο αναζήτησης ελεύθερης θέσης στάθμευσης 
μειώνεται η κυκλοφοριακή συμφόρηση, ο θόρυβος, η ρύπανση και βελτιώνεται η 
διάθεση των οδηγών. 
Ήδη πολλές πόλεις ανά τον κόσμο προχώρησαν στην υλοποίηση προγραμμάτων 
έξυπνων πόλεων, των οποίων αναπόσπαστο κομμάτι είναι τα συστήματα έξυπνης 
εύρεσης στάθμευσης. Μέσω της έρευνας του χώρου του Διαδικτύου των πραγμάτων και 
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των συναφών τεχνολογιών, της κατανόησης βασικών εννοιών καθώς επίσης και της 
μελέτης παρόμοιων προσεγγίσεων στο θέμα, θα παρουσιαστεί παρακάτω μια πρόταση 
για ένα σύστημα έξυπνης εύρεσης στάθμευσης (smart parking) βασισμένο στο  
LoRaWAN. Έπειτα, θα γίνει υλοποίηση ενός γραφικού περιβάλλοντος εφαρμογής για 
συσκευές Android μέσω της οποίας γίνεται η αναζήτηση και η καθοδήγηση των οδηγών 
στην κοντινότερη διαθέσιμη ελεύθερη θέση στάθμευσης. 
 
 1.3  Διάρθρωση της μελέτης 
 
 Το κεφάλαιο 2 αποτελεί την εισαγωγή στο χώρο του Διαδικτύου των πραγμάτων. 
Παρουσιάζονται και αναλύονται διάφοροι ορισμοί που έχουν ειπωθεί. Στην συνέχεια 
περιγράφονται βασικά χαρακτηριστικά του, εφαρμογές του καθώς και θέματα όπως η 
ασφάλεια και η ιδιωτικότητα. 
 Το 3 κεφάλαιο περιγράφει και αναλύει την έννοια των ασύρματων δικτύων 
αισθητήρων. Τα χαρακτηριστικά αυτών των δικτύων, τις τοπολογίες και τέλος τους 
κινδύνους που διατρέχουν. 
 Το 4 κεφάλαιο παρουσιάζει την έννοια του Smart Parking. Αναφέρονται συναφής 
ερευνητικά προγράμματα καθώς και συναφής εργασίες οι οποίες συγκρίνονται στο 
τέλος αυτού του κεφαλαίου. 
 Το 5 κεφάλαιο παρουσιάζει το προτεινόμενο σύστημα και την αρχιτεκτονική του. 
Επίσης αναλύονται οι τεχνολογίες στις οποίες βασίζεται καθώς και οι 
λειτουργικότητα του. 
 Το 6 κεφάλαιο  παραθέτει τα αποτελέσματα, μέσα στα οποία παρουσιάζεται το 
γραφικό περιβάλλον της εφαρμογή Android  μέσω της οποίας θα έχει πρόσβαση ο 
χρήστης στην αναζήτηση θέσης στάθμευσης. Και τέλος γίνεται μία σύγκριση των 
συναφών εργασιών που μελετήθηκαν στο κεφάλαιο 4 και του προτεινόμενου 
συστήματος. 
 Το κεφάλαιο 7 τέλος αποτελείται από το κλείσιμο της παρούσας διπλωματικής 
εργασίας. Παρουσιάζει τα όρια και τους περιορισμούς αυτής της εργασίας καθώς και 
τις πιθανές μελλοντικές επεκτάσεις της.  
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2 Διαδίκτυο των Πραγμάτων (IoT) 
To IoT, ως έννοια, περιγράφει τη συνδεσιμότητα των αντικειμένων. Πριν ακόμα 
την επινόηση του όρου, υπήρχαν σκέψεις και πρακτικές για τη επικοινωνία των 
αντικειμένων του φυσικού κόσμου. Ωστόσο ο όρος άργησε να εμφανιστεί. Το 1999 ο 
Kevin Ashton, Βρετανός ερευνητής, μέλος του Radio Frequency Identification (RFID) 
επινόησε τον όρο Internet of Things. Με τον όρο αυτό ήθελε να περιγράψει το σύστημα 
με το οποίο τα αντικείμενα συνδέονται με το internet μέσω αισθητήρων. Σήμερα, 
βεβαίως, το IoT παίζει σημαντικό ρόλο στην καθημερινότητα των ανθρώπων. [1, 2] 
Το IoT αποτελεί ένα αναδυόμενο ζήτημα που έχει προεκτάσεις οικονομικές, 
τεχνικές και κοινωνικές. Πλέον η καθημερινότητα επηρεάζεται από την όλο και 
αυξανόμενη χρήση προϊόντων που συνδέονται με το διαδίκτυο. Η ζωή αλλάζει σε όλα τα 
επίπεδα: διασκέδαση, εργασία, μάθηση, προσωπικές σχέσεις, καθημερινές 
δραστηριότητες, όλα διέπονται από τη σχέση των ανθρώπων με τα αντικείμενα που 
συνδέονται στο internet. ‘Έξυπνες’ συσκευές υπόσχονται να μετατρέψουν την 
καθημερινή ζωή και εργασία σε εύκολη υπόθεση. Βεβαίως, πέρα από τα οφέλη που έχει, 
το IoT εγείρει και σημαντικά ερωτήματα γύρω από θέματα ασφάλειας και ιδιωτικότητας 
(privacy), όπως είναι τα πνευματικά δικαιώματα και η παραβίαση του απορρήτου και τα 
ζητήματα της παρακολούθησης.[1, 2] 
Σε αυτό το κεφάλαιο θα γίνει μία προσέγγιση των διαφορετικών ορισμών του 
IoT, των βασικών χαρακτηριστικών του και των εφαρμογών του. Τέλος, θα γίνει μια 
συνοπτική αναφορά στα θέματα ασφάλειας και ιδιωτικότητας. 
 
Εικόνα 2.1 Internet of Things 
Σαφλούκας Παπαδόπουλος Βασίλειος 
5 
 2.1  Ορισμοί  
Το IoT είναι ένα πολυδιάστατο θέμα, για αυτό και υπάρχουν πολλοί ορισμοί του 
ΙοΤ. Ορισμένοι από αυτούς παρουσιάζονται παρακάτω. Ο ορισμός του εξαρτάται από 
ποιά οπτική το αντιλαμβάνεται ο εκάστοτε επιστήμονας/συγγραφέας και τα λοιπά: την 
τεχνολογική οπτική, την προοπτική εφαρμογής, το πλαίσιο της βιομηχανίας, τα οφέλη 
και άλλα. Μέχρι και τώρα δεν υπάρχει καθολικά συμφωνημένος ορισμός του ΙοΤ, αν και 
υπάρχουν συστάσεις όπως αυτός της ITU ( Διεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών) . Μερικοί 
από τους ορισμούς είναι οι εξής: 
 
 ITU (Διεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών) 
«Διαδίκτυο πραγμάτων (IoT): Μια παγκόσμια υποδομή για την κοινωνία της 
πληροφορίας, η οποία επιτρέπει προηγμένες υπηρεσίες μέσω διασύνδεσης (φυσικών και 
εικονικών) αντικειμένων που βασίζονται σε υπάρχουσες και εξελισσόμενες διαλειτουργικές 
τεχνολογίες πληροφοριών και επικοινωνιών.  
Σημείωση 1. - Με την αξιοποίηση των δυνατοτήτων αναγνώρισης, καταγραφής, 
επεξεργασίας και επικοινωνίας, το IoT αξιοποιεί πλήρως τα πράγματα για να προσφέρει 
υπηρεσίες σε κάθε είδους εφαρμογές, εξασφαλίζοντας παράλληλα ότι πληρούνται οι 
απαιτήσεις ασφάλειας και προστασίας της ιδιωτικής ζωής. 
Σημείωση 2. - Από μια ευρύτερη προοπτική, το IoT μπορεί να θεωρηθεί ως όραμα 
με τεχνολογικές και κοινωνικές επιπτώσεις.» [3] 
 Wikipedia 
«Το IoT είναι το δίκτυο των φυσικών συσκευών, των οχημάτων, των οικιακών 
συσκευών και άλλων αντικειμένων που ενσωματώνουν ηλεκτρονικά, λογισμικό, 
αισθητήρες, ενεργοποιητές και συνδεσιμότητα που επιτρέπει αυτά τα πράγματα να 
συνδέουν και να ανταλλάσσουν δεδομένα, δημιουργώντας ευκαιρίες για πιο άμεση 
ενσωμάτωση του φυσικού κόσμου σε συστήματα βασισμένα σε υπολογιστές, με αποτέλεσμα 
βελτιώσεις της αποτελεσματικότητας, οικονομικά οφέλη και μειωμένες ανθρώπινες 
προσπάθειες». [e18] 
 
 European Research Cluster on the Internet of Things 
«Το IoT θα μπορούσε να οριστεί ως μια «δυναμική υποδομή παγκόσμιου δικτύου 
με αυτοδιαμορφωτικές δυνατότητες που βασίζονται σε πρότυπα και διαλειτουργικά 
πρωτόκολλα επικοινωνίας όπου τα φυσικά και εικονικά «πράγματα» έχουν ταυτότητες, 
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φυσικά χαρακτηριστικά και εικονικές προσωπικότητες και χρησιμοποιούν έξυπνες 
διεπαφές και ενσωματώνονται άψογα στην δίκτυο πληροφοριών».  [5] 
 
Όλοι οι ορισμοί περιγράφουν το IoT ως ένα δίκτυο από φυσικά αντικείμενα που 
μπορούν να επικοινωνούν και αλληλεπιδρούν μεταξύ τους ανταλλάσοντας πληροφορίες 
και πραγματοποιώντας διάφορες ενέργειες. Ωστόσο διακρίνονται οι διαφορετικές 
προεκτάσεις που δίνει ο κάθε ορισμός: στην περίπτωση του «European Research Cluster 
on the Internet of Things» ο ορισμός αναφέρεται κυρίως στην τεχνολογική πλευρά του 
IoT, ενώ το Wikipedia προσθέτει το στοιχείο της εξοικονόμησης χρόνου. Από την άλλη, 
ο ορισμός του ITU περιλαμβάνει τις αρνητικές επιπτώσεις που μπορεί να έχει το IoT, 
όπως τα ζητήματα ασφάλειας και ιδιωτικότητας. 
Γενικά, η έννοια του διαδικτύου των Πραγμάτων είναι πολυδιάστατη και 
ερμηνεύεται δύσκολα, ωστόσο μια πλευρά της είναι κοινή. Το διαδίκτυο των πραγμάτων 
είναι ένας "καθολικός" όρος και για αυτό ένας κοινός ορισμός είναι αναγκαίος. [20] 
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 2.2  Βασικά Χαρακτηριστικά 
 
Το ΙοΤ είναι ένα πολύπλοκο σύστημα με πολλά χαρακτηριστικά. Το ευρύ φάσμα 
εφαρμογών που σχετίζονται με την τεχνολογία IoT φανερώνει ότι οι ιδιαιτερότητες 
μπορούν να διαφέρουν πολύ από τη μια συσκευή στην άλλη. Ωστόσο, παρά αυτήν τη 
ποικιλία, υπάρχουν κάποια βασικά χαρακτηριστικά που μοιράζονται οι  περισσότερες 
εφαρμογές. Παρακάτω γίνεται αναφορά στα κυρίαρχα κοινά χαρακτηριστικά:  
 
 
          Εικόνα 2.2 Χαρακτηριστικά IoT 
 
 
 
 Intelligence 
 
Το IoT έχει μια «έξυπνη» διάσταση η οποία προέρχεται από το συνδυασμό 
αλγορίθμων και υπολογιστών, λογισμικού και υλικού που το απαρτίζουν. Αυτή η έξυπνη 
νοημοσύνη στα πλαίσια του διαδικτύου αναβαθμίζει τις δυνατότητές της και 
διευκολύνουν σημαντικά την ανταπόκριση των πραγμάτων με έξυπνο τρόπο. Αυτές οι 
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έξυπνες ανταποκρίσεις σε συγκεκριμένες καταστάσεις έχουν ως αποτέλεσμα την 
εκτέλεση συγκεκριμένων καθηκόντων. H νοημοσύνη στον τομέα του IoT συνδέεται 
μόνο με την αλληλεπίδραση μεταξύ συσκευών. Στην αλληλεπίδραση μεταξύ ανθρώπων 
και συσκευών τα πράγματα επιτυγχάνονται με τις τυπικές μεθόδους εισαγωγής και τη 
γραφική διεπαφή χρήστη. [e1, e2, 6] 
 
 Connectivity 
 
Η συνδεσιμότητα στα πλαίσια του IoT αναφέρεται στην διευκόλυνση της 
επικοινωνίας των συσκευών που χρησιμοποιούν οι άνθρωποι στην καθημερινότητα τους. 
Και είναι ακριβώς αυτή η συνδεσιμότητα των αντικειμένων που έχει τη μεγαλύτερη 
σημασία , διότι μέσω αυτής οι απλές αλληλεπιδράσεις των αντικειμένων γίνονται μέρος 
ενός συστήματος που συνδέεται με την συλλογική νοημοσύνη στα πλαίσια ενός δικτύου 
IoT, η οποία με σειρά της προωθεί την προσβασιμότητα και τη συμβατότητα των 
αντικειμένων. Αυτό το δίκτυο, με τα προαναφερθέντα χαρακτηριστικά, οδηγεί σε νέες 
ευκαιρίες αγοράς στα πλαίσια του διαδικτύου.  [e1, e2, 6] 
 
 Dynamic Nature 
 
Ένα σημαντικό χαρακτηριστικό του IoT είναι η δυναμική φύση του. Οι συσκευές 
που είναι συνδεδεμένες σε ένα δίκτυο IoT έχουν τη δυνατότητα να αλλάζουν κατάσταση 
σύνδεσης και αποσύνδεσης, ενεργοποίησης και αδρανοποίησης, ενώ δε μένουν 
ανεπηρέαστα και τα θέματα θερμοκρασίας, θέσης και ταχύτητας. Αυτή η δυναμική που 
χαρακτηρίζει ένα δίκτυο IoT βοηθάει στην διεκπεραίωση της κύριας δραστηριότητας του 
IoT, η οποία είναι η συλλογή δεδομένων από το περιβάλλον του. [e1, e2, 6] 
 
 
 Enormous Scale 
 
Ο αριθμός των συσκευών που συνδέονται στα πλαίσια του IoT  ξεπερνάει κατά 
πολύ τους υπάρχοντες αριθμούς συνδεδεμένων συσκευών που διαχειρίζονται και που 
επικοινωνούν μεταξύ τους στο τρέχον Internet. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την παραγωγή 
πολύ μεγαλύτερου όγκου δεδομένων τα οποία πρέπει να διαχειριστούν και να 
ερμηνευτούν για σκοπούς εφαρμογής. Η Gartner (2015) επιβεβαιώνει την τεράστια 
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κλίμακα του IoT στην εκτιμώμενη έκθεση όπου ανέφερε ότι 5,5 εκατομμύρια νέα 
πράγματα θα συνδεθούν καθημερινά και 6,4 δισεκατομμύρια συνδεδεμένα πράγματα θα 
χρησιμοποιηθούν παγκοσμίως το 2016, το οποίο θα αυξηθεί κατά 30% από το 2015. 
έκθεση προβλέπει επίσης ότι ο αριθμός των συνδεδεμένων συσκευών θα φτάσει τα 20,8 
δισεκατομμύρια έως το 2020. [e1, e2, 6]  
 
 Sensing 
 
Στα πλαίσια του IoT οι αισθητήρες μέτρησης και ανίχνευσης γίνονται κεντρικό 
στοιχείο και χαρακτηριστικό του, καθώς δεν θα ήταν εφικτό χωρίς αισθητήρες που θα 
ανιχνεύουν ή θα μετρούν τυχόν αλλαγές στο περιβάλλον. Πρέπει να είναι σε θέση να 
παράγουν δεδομένα που μπορούν να αναφέρουν την κατάστασή τους ή ακόμα και να 
αλληλεπιδράσουν με το περιβάλλον. Οι τεχνολογίες ανίχνευσης παρέχουν τα μέσα για τη 
δημιουργία δυνατοτήτων που αντικατοπτρίζουν την αληθινή συνειδητοποίηση του 
φυσικού κόσμου και των ανθρώπων σε αυτό. Η πληροφορία ανίχνευσης είναι απλά η 
αναλογική είσοδος από τον φυσικό κόσμο, αλλά μπορεί να προσφέρει την πλούσια 
κατανόηση του πολύπλοκου κόσμου μας. [e1, e2, 6] 
 
 Heterogeneity 
 
Η ετερογένεια στο IoT αναφέρεται στις διαφορετικές στις διαφορετικές 
πλατφόρμες και δίκτυα υλικού που χρησιμοποιούν οι συσκευές του δικτύου για να 
μπορούν να αλληλεπιδρούν με άλλες συσκευές ή πλατφόρμες υπηρεσιών μέσω 
διαφορετικών δικτύων. Η αρχιτεκτονική IoT θα πρέπει να υποστηρίζει την άμεση 
διασύνδεση του δικτύου μεταξύ ετερογενών δικτύων. Οι βασικές απαιτήσεις σχεδίασης 
για τα ετερογενή πράγματα και το περιβάλλον τους στο IoT είναι οι δυνατότητες 
κλιμάκωσης, η δυνατότητα επέκτασης και η διαλειτουργικότητα. [e1, e2, 6] 
 
 Security 
 
Το τελευταίο χαρακτηριστικό συνδέεται με την ασφάλεια που έχουν οι συσκευές 
IoT. Όπως είναι φυσικό, οι συσκευές είναι ευάλωτες απέναντι σε απειλές. Καθώς 
κερδίζουμε αποδοτικότητα, νέες εμπειρίες και άλλα οφέλη από το IoT, θα ήταν λάθος να 
μη ληφθούν υπόψη τα προβλήματα ασφάλειας που συνδέονται με αυτό. Υπάρχει υψηλό 
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επίπεδο διαφάνειας και ζητήματα προστασίας της ιδιωτικής ζωής με το Διαδίκτυο. Είναι 
σημαντικό να εξασφαλίσουμε τα τελικά σημεία, τα δίκτυα και τα δεδομένα που 
μεταφέρονται σε όλα αυτά σημαίνει τη δημιουργία ενός παραδείγματος ασφαλείας. [e1, 
e2, 6] 
 
 2.3  Εφαρμογές 
 
 
 
 
Εικόνα 2.3 Εφαρμογές IoT 
 
Το Ίντερνετ των πραγμάτων (IoT) μπορεί να χρησιμοποιηθεί για μια ευρεία 
ποικιλία εφαρμογών σε διάφορους τομείς, συμπεριλαμβανομένων των σπιτιών, των 
ενεργειακών συστημάτων, της γεωργίας, της υγείας, της βιομηχανίας, της εφοδιαστικής 
και του περιβάλλοντος. 
Παρακάτω γίνεται αναφορά των σημαντικότερων τομέων εφαρμογής του IoT. Η 
ταξινόμησή τους γίνεται με βάση τον τομέα στον οποίο εφαρμόζεται το IoT σε κάθε 
περίπτωση. Βάσει αυτού, τα προϊόντα του IoT κατηγοριοποιούνται σε έξυπνες φορητές 
συσκευές, έξυπνες πόλεις, έξυπνα σπίτια, έξυπνο περιβάλλον και έξυπνες επιχειρήσεις. 
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 Κτιριακοί και οικιακοί αυτοματισμοί 
 
Σε αυτήν την κατηγορία συναντάμε τον έξυπνο φωτισμό, έξυπνους καταψύκτες, 
έξυπνες τηλεοράσεις, έξυπνους θερμοστάτες, έξυπνα πλυντήρια, έξυπνα στεγνωτήρια 
και κάθε είδος οικιακής συσκευής που μπορεί να συνδεθεί στο IoT. Κάθε χρόνο όλο και 
περισσότερες συσκευές οικιακής χρήσης κατασκευάζονται με γνώμονα τη σύνδεσή τους 
σε ένα ανάλογο δίκτυο. Οι έξυπνες συσκευές στα σπίτια καθιστούν τη διαχείριση και τον 
έλεγχο πολύ πιο εύκολη από τις συσκευές που διαθέτουν τα δικά τους χειριστήρια ή τα 
τηλεχειριστήρια. Το Ίντερνετ των πραγμάτων επιτρέπει στον χρήστη να αποκτά 
απομακρυσμένα τις πληροφορίες κατάστασης και το τηλεχειριστήριο.[e3, 6] 
Όσον αφορά τον έξυπνο φωτισμό, οι συσκευές εξοικονομούν ενέργεια 
προσαρμόζοντας τον φωτισμό στις συνθήκες περιβάλλοντος και μειώνοντας ή 
σβήνοντας τα ON / OFF τα φώτα όταν χρειάζεται. Αυτός ο έξυπνος φωτισμός 
επιτυγχάνεται με τη χρήση φώτων στερεάς κατάστασης (όπως λυχνίες LED) και φώτων 
με δυνατότητα IP. Οι έξυπνες συσκευές ανιχνεύουν μέσω αισθητήρων τις κινήσεις στο 
χώρο και τις περιβαλλοντολογικές αλλαγές και δρουν αναλόγως, ή ειδοποιούν μέσω 
εφαρμογών για κινητά και εφαρμογές ιστού για τις αλλαγές. Μέσω των εφαρμογών 
ενεργοποιείται το τηλεχειριστήριο αυτών των φώτων με δυνατότητα ασύρματης 
λειτουργίας και σύνδεσης στο διαδίκτυο. [e3, 6] 
Μια πολύ σημαντική εφαρμογή του ΙοΤ αποτελούν τα συστήματα ανίχνευσης 
εισβολών. Αυτού του είδους τα συστήματα λειτουργούν μέσω διάφορων αισθητήρων 
(όπως αισθητήρες PIR και πόρτας) και κάμερες ασφαλείας, οι οποίες ανιχνεύουν 
εισβολές και ειδοποιούν τους χρήστες για κάθε είδους αλλαγή και εισβολή στο χώρο 
τους. Οι συσκευές IoT σε σπίτια παρέχουν τις ειδοποιήσεις εισβολής με τη μορφή SMS 
ή email στο χρήστη και την κοντινή αστυνομία. Τα συστήματα εισβολής βασίζονται 
στην τεχνολογία Universal-Plug and Play, η οποία παράγει τα μηνύματα εισβολής 
χρησιμοποιώντας τεχνικές επεξεργασίας εικόνας για να αναγνωρίζουν και να εξαγάγουν 
το θέμα της εισβολής. [e3, 6] 
Οι ανιχνευτές καπνού και αερίου σε οικίες και κτίρια ανιχνεύουν τον καπνό (που 
είναι το πρώιμο σημάδι της φωτιάς) και τα επιβλαβή αέρια (όπως το μονοξείδιο του 
άνθρακα, το LPG κλπ.). 
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 Πόλεις 
 
Στις πόλεις οι εφαρμογές ποικίλουν πολύ. Τα έξυπνα συστήματα κυκλοφορίας 
και στάθμευσης, έξυπνος φωτισμός, έξυπνα συστήματα παρακολούθησης, εφαρμογές 
διαχείρισης αποβλήτων, διαχείρισης νερού και πολλές άλλες.  
Οι εφαρμογές έξυπνου parking στις πόλεις χρησιμοποιούν αισθητήρα και 
κυκλώματα με βάση το IoT για τη μεταφορά των δεδομένων μέσω διαδικτύου. Ο 
αισθητήρας ανιχνεύει τον αριθμό των κενών θυρίδων στάθμευσης και αντίστοιχα στέλνει 
τις πληροφορίες στην κύρια βάση δεδομένων μέσω διαδικτύου. Στη συνέχεια, η έξυπνη 
εφαρμογή στάθμευσης σε έξυπνα τηλέφωνα, tablet και σύστημα πλοήγησης στο 
αυτοκίνητο εμφανίζει συνεχώς τις πληροφορίες στάθμευσης στον οδηγό. [e3, 6] 
Με παρόμοιο τρόπο, η κυκλοφοριακή συμφόρηση στις οδούς μπορεί να μειωθεί 
με τη χρησιμοποίηση κατανεμημένου συστήματος δικτύων αισθητήρων που μπορούν να 
ανιχνεύουν πληροφορίες σε δρόμους και να μεταφέρουν τις πληροφορίες στον κύριο 
διακομιστή μέσω διαδικτύου. [e3, 6] 
Στις πόλεις ο έξυπνος φωτισμός εξοικονομεί ενέργεια ελέγχοντας τα φώτα σε 
δρόμους, πάρκα, κτίρια κλπ. Αυτά τα έξυπνα φώτα είναι συνδεδεμένα στο διαδίκτυο για 
να επιτύχουν το τηλεχειριστήριο, τα χρονοδιαγράμματα φωτισμού και τον έλεγχο 
έντασης φωτισμού. Αυτοί οι αισθητήρες που συνδέονται με τα φώτα είναι σε θέση να 
ελέγχουν τον φωτισμό ανάλογα με τις συνθήκες περιβάλλοντος και επίσης επικοινωνούν 
με άλλα φώτα (κυκλώματα) για την ανταλλαγή των πληροφοριών. [e3, 6] 
Το τελευταίο που θα αναφερθεί εδώ είναι το έξυπνο σύστημα παρακολούθησης. 
Μέσω αυτού διασφαλίζεται η ασφάλεια με την παρακολούθηση της υποδομής, των 
δημόσιων συγκοινωνιών και των εκδηλώσεων. Αυτό το σύστημα αποτελείται από ένα 
μεγάλο αριθμό συνδεδεμένων και διανεμημένων καμερών παρακολούθησης βίντεο που 
αποστέλλουν τις πληροφορίες στο κεντρικό σύστημα αποθήκευσης με βάση το cloud. 
[e3, 6] 
 
 
 Περιβάλλον 
 
Στον τομέα του περιβάλλοντος το ΙοΤ προσφέρει κυρίως συστήματα 
παρακολούθησης καιρικών φαινομένων, ατμοσφαιρικής ρύπανσης, φυσικών 
καταστροφών, θορύβου και άλλα.  
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Για παράδειγμα, το σύστημα παρακολούθησης καιρού που βασίζεται στο IoT, 
λειτουργεί μέσω διαφόρων αισθητήρων οι οποίοι συλλέγουν διάφορα δεδομένα 
(θερμοκρασία, πίεση, υγρασία κ.λπ.) και τα αποστέλλουν στις εφαρμογές που βασίζονται 
σε cloud. Με τη σειρά τους τα δεδομένα που συλλέχθηκαν από το cloud, αναλύονται 
περαιτέρω και απεικονίζονται σε εφαρμογές παρακολούθησης καιρού που βασίζονται σε 
IoT σε κινητά τηλέφωνα, υπολογιστές και άλλες συσκευές προβολής. Επιπλέον, τα 
συστήματα αυτά έχουν τη δυνατότητα να αποστέλλουν ειδοποιήσεις καιρικών 
φαινομένων στους χρήστες που είναι εγγεγραμμένοι στις εφαρμογές που βασίζονται σε 
cloud. [e3, 6] 
Σε αισθητήρες βασίζονται και τα συστήματα παρακολούθησης της 
ατμοσφαιρικής ρύπανσης και της ηχορύπανσης που βασίζονται στο IoT. Αυτά τα 
συστήματα μπορούν να παρακολουθούν τα επιβλαβή αέρια στον αέρα που προκαλούνται 
από τα αυτοκίνητα και τα εργοστάσια, καθώς και τα επίπεδα θορύβου στο δεδομένο 
περιβάλλον μέσω διάφορων αισθητήρων. Για την παρακολούθηση της ατμοσφαιρικής 
ρύπανσης χρησιμοποιούνται αέριοι και μετρολογικοί αισθητήρες που παρατάσσονται σε 
διάφορους κατανεμημένους σταθμούς παρακολούθησης. Όλοι αυτοί οι σταθμοί 
αλληλοσυνδέονται μεταξύ τους χρησιμοποιώντας επικοινωνία μηχανής προς μηχανή. 
[e3, 6] 
Ομοίως, σε περίπτωση συστημάτων παρακολούθησης θορύβου παρατάσσονται 
διάφοροι κατανεμημένοι σταθμοί παρακολούθησης θορύβου σε διάφορα σημεία, από τα 
οποία τα δεδομένα θορύβου συγκεντρώνονται στους διακομιστές ή στο cloud. [e3, 6] 
Τέλος, τα συστήματα εντοπισμού δασικών πυρκαγιών που βασίζονται σε IoT 
χρησιμοποιούν έναν αριθμό αισθητήριων κόμβων ή κόμβων παρακολούθησης που 
διανέμονται σε διάφορα μέρη του δάσους. Αυτό το σύστημα επιτυγχάνει την έγκαιρη 
ανίχνευση πυρκαγιών ανιχνεύοντας τα διάφορα δεδομένα των αισθητήρων 
(θερμοκρασία, επίπεδα φωτός, υγρασία κλπ.). [e3, 6] 
 
 
 
 
 Ενέργεια 
 
Στον τομέα της ενέργειας, υπάρχουν έξυπνα δίκτυα τα οποία συλλέγουν και 
αναλύουν τα δεδομένα που συλλέγονται από διάφορα ηλεκτρικά δίκτυα και αντίστοιχα 
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παρέχουν προβλέψεις πληροφοριών και συστάσεις στις εταιρείες κοινής ωφέλειας. Πέρα 
από τη συλλογή πληροφοριών, μέσω τεχνολογιών ανίχνευσης που επίσης βασίζονται στο 
ΙοΤ, γίνεται και η παρακολούθηση της υγείας ενός εξοπλισμού και της ακεραιότητας του 
δικτύου και η αξιολόγηση του. [e3, 6] 
Οι έξυπνοι μετρητές μπορούν να καταγράψουν την κατανάλωση ενέργειας σε 
πραγματικό χρόνο από διάφορους πελάτες. Αυτοί οι μετρητές είναι σε θέση να 
μεταφέρουν δεδομένα εξ αποστάσεως στον κεντρικό εξυπηρετητή, ενεργοποιώντας εξ 
αποστάσεως την παροχή ρεύματος, όταν χρειάζεται, και αποτρέποντας τις κλοπές. [e3, 6] 
Τα συστήματα που βασίζονται στο IoT και χρησιμοποιούν μετασχηματιστή στο 
σημείο διασύνδεσης των διαφόρων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στο δίκτυο, βοηθούν 
στον προσδιορισμό διαφόρων ηλεκτρικών μεταβλητών και ως εκ τούτου αποφεύγονται 
προβλήματα μη σταθερότητας και αξιοπιστίας του δικτύου. [e3, 6] 
 
 Γεωργία 
 
Στον τομέα της γεωργίας αναπτύσσεται η έξυπνη γεωργία, η οποία με συστήματα 
βασιζόμενα σε αισθητήρες που μετρούν διάφορες μεταβλητές, ελέγχουν τα 
καλλιεργήσιμα χωράφια, την πορεία των ήδη καλλιεργημένων και ούτω καθεξής, από 
απόσταση. 
 Τα έξυπνα συστήματα άρδευσης εξοικονομούν νερό και ενέργεια ενώ 
βελτιώνουν τις αποδόσεις των καλλιεργειών. Οι αισθητήρες υγρασίας του εδάφους μαζί 
με τις συσκευές IoT καθορίζουν την ποσότητα της υγρασίας του εδάφους και, κατά 
συνέπεια, γυρίζουν τις αντλίες άρδευσης. Επίσης, αυτό το έξυπνο σύστημα άρδευσης 
συλλέγει συνεχώς δεδομένα υγρασίας εδάφους στο διακομιστή, τα οποία μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για τον προγραμματισμό των χρονοδιαγραμμάτων ποτίσματος. [e3, 6] 
 
 Βιομηχανίες 
 
H σημασία του ΙοΤ στις βιομηχανίες είναι πολύ μεγάλη, καθώς μέσα από τις 
διάφορες εφαρμογές μπορούν να ελέγχονται πολύ σημαντικά ζητήματα στα εργοστάσια. 
Το IoT διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στις βιομηχανικές εφαρμογές για την 
παρακολούθηση των συνθηκών λειτουργίας του μηχανήματος, την πρόγνωση και τη 
διάγνωση των μηχανών κατά τη διάρκεια βλαβών και τον τηλεχειρισμό των μηχανών 
όταν απαιτείται. [e3, 6] 
Σαφλούκας Παπαδόπουλος Βασίλειος 
15 
Ο έλεγχος και η ασφάλεια μετατρέπονται σε ευκολότερη εργασία, ενώ η 
πρόβλεψη γίνεται αποτελεσματικότερη. Η ποιότητα των προϊόντων ελέγχεται 
αποτελεσματικότερα και η μέτρηση των αποθεμάτων και της παραγωγής βοηθιούνται 
σημαντικά μέσω των ΙοΤ συστημάτων για τα εργοστάσια. Οι συσκευές IoT με 
αισθητήρες και ενεργοποιητές παρέχουν τη βελτιστοποίηση σε πραγματικό χρόνο των 
δικτύων παραγωγής αλυσίδων παραγωγής και την παραγωγή τους. [e3, 6] 
 
 Ιατρικά και Συστήματα Υγείας 
 
Στον τομέα της υγείας η συνεισφορά των IoT συστημάτων βοηθάει σημαντικά σε 
ζητήματα περίθαλψης, αναμονής, αναζήτησης ανθρώπων και εξοπλισμού, ιατρικών 
εφαρμογών και τα λοιπά. Οι φορητές συσκευές IoT επιτρέπουν τη συνεχή 
παρακολούθηση διαφόρων φυσιολογικών παραμέτρων του ανθρώπινου οργανισμού και 
παρέχουν ένα σύστημα επείγουσας ειδοποίησης υγείας και απομακρυσμένα συστήματα 
παρακολούθησης της υγείας. Αυτές οι φορητές συσκευές περιέχουν αισθητήρες που 
μετρούν διάφορες μεταβλητές, όπως η θερμοκρασία του σώματος, ο ρυθμός παλμών, ο 
καρδιακός ρυθμός, η αρτηριακή πίεση κλπ. Η συσκευή συλλέγει τα δεδομένα 
παραμέτρων υγείας, καθορίζει τις ανωμαλίες και παράγει συναγερμό ή ειδοποιήσεις 
στους χρήστες ή τους γιατρούς. [e3, 6] 
 
 Logistics 
 
H τελευταία εφαρμογή των IoT που θα εξεταστεί εδώ είναι η εφαρμογή στα 
logistics. Και σε αυτόν τον τομέα το IoT μπορεί να προσφέρει σημαντικές βελτιώσεις σε 
διάφορες πτυχές, όπως ο εντοπισμός αντικειμένων, ο έλεγχος του περιβάλλοντος των 
προϊόντων και στον τομέα της διαχείρισης. [e3, 6] 
Οι συσκευές IoT μπορούν να οδηγήσουν αποτελεσματικά τα διάφορα συστήματα 
μεταφοράς, εφαρμόζοντας διασύνδεση μεταξύ οχημάτων και οδηγών ή χρηστών. Μπορεί 
να προσφέρει προηγμένη καθοδήγηση, δρομολόγηση και προγραμματισμό οχημάτων, 
συνδυάζοντας τα μοτίβα διαδρομών και τα δρομολόγια μεταφοράς με βάση τη 
διαθεσιμότητα οχημάτων. Το σύστημα έξυπνων μεταφορών περιλαμβάνει την 
παρακολούθηση οχημάτων, την αυτόματη είσπραξη διοδίων, τα συστήματα ασφάλειας 
και οδικής βοήθειας. [e3, 6] 
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 2.4  Ασφάλεια 
 
Αδιαμφισβήτητα, η ασφάλεια, είναι ένας από τους σημαντικότερους τομείς στους 
οποίους εστιάζει το ΙοΤ. Όπως έχει καταστεί σαφές ως τώρα, το IoT είναι ένα μεγάλο 
και πολυποίκιλο πεδίο, στο οποίο χρησιμοποιούνται συσκευές καθημερινής χρήσης αλλά 
και επαγγελματικές εφαρμογές, δουλειά των οποίων είναι να συλλέγουν πληροφορίες 
από το περιβάλλον ή από άλλες διασυνδεδεμένες συσκευές, μεταδίδοντας δεδομένα σε 
άλλα συστήματα ή σε συσκευές του χρήστη, προσφέροντας ευκολίες και αυτοματισμούς 
σε πραγματικό χρόνο. Το μεγαλύτερο ζήτημα στο θέμα της ασφάλειας είναι η 
κρυπτογράφηση. Σε ορισμένες περιπτώσεις, παλαιότερα, υπήρχαν εταιρίες που 
χρησιμοποιούσαν εφαρμογές οι οποίες δεν είχαν καθόλου κρυπτογράφηση. Παραπάνω 
αναφέρθηκαν συνοπτικά ορισμένοι τομείς και εφαρμογές του ΙοΤ σε αυτούς. Οι 
διασυνδεμένες συσκευές στα πλαίσια του IoT μπορούν να καλύπτουν τις ανάγκες σε 
τομείς καθημερινής δραστηριότητας στο σπίτι και το επαγγελματικό περιβάλλον, αλλά 
και διαδικασίες αγορών, εφαρμογών υγείας και ασφάλειας, επικοινωνίας, μεταφορών και 
άλλων λειτουργιών. Αυτός ο όγκος χρήσης αυξάνει τις πιθανότητες οι συσκευές αυτές να 
συνδεθούν σε μη ασφαλή περιβάλλοντα επηρεάζοντας την ασφάλεια και την 
ανθεκτικότητα του Διαδικτύου παγκοσμίως. Γι’ αυτό οι κατασκευαστές συσκευών που 
είναι συμβατές με το ΙοΤ, θα πρέπει να αναπτύξουν αποτελεσματικές και κατάλληλες 
λύσεις για να αντιμετωπίσουν τα όποια προβλήματα θα προκύψουν. Μπορούν να 
χρησιμοποιήσουν ένα πολύ ισχυρά κρυπτογραφημένο αλγόριθμο μεταφοράς δεδομένων 
καθώς και την συνεχή παρακολούθηση και καταγραφή των ηλεκτρονικών και 
διαδικτυακών παραβάσεων. [4] 
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 2.5  Privacy 
 
Η ασφάλεια είναι άμεσα συνδεδεμένη με την ιδιωτικότητα. Η όλο και αυξανόμενη 
σύνδεση περισσότερων συσκευών στο Διαδίκτυο, δημιουργεί περισσότερες πιθανότητες 
για παραβίαση ευπαθών συστημάτων ασφαλείας. Οι χρήστες του Διαδικτύου, θα πρέπει 
να έχουν έναν αρκετά υψηλό βαθμό εμπιστοσύνης, όσον αφορά τις δραστηριότητες που 
θέλουν να κάνουν σε αυτό, χρησιμοποιώντας συσκευές και εφαρμογές που συνδέονται 
στο Διαδίκτυο. Το IoT δεν διαφέρει πολύ από αυτήν την οπτική, καθώς η ασφάλεια του 
συνδέεται άμεσα με την εμπιστοσύνη των χρηστών στο περιβάλλον χρήσης του. Έτσι 
δημιουργείται ο προβληματισμός για τον τρόπο διαχείρισης των δεδομένων των 
χρηστών. Πολλές από τις πληροφορίες που επεξεργάζεται το ΙοΤ αφορά, σε πολλές 
περιπτώσεις, τα προσωπικά δεδομένα των χρηστών, με κάποια από αυτά να είναι 
αυστηρά προσωπικά. Το θέμα της ιδιωτικότητας είναι ένας πολύ μεγάλος παράγοντας 
για την ευρεία διάδοση του IoT. Η ιδιωτικότητα είναι ένα αναπόσπαστο στοιχείο που δεν 
πρέπει να εκλείψει από το IoT. Έρευνες, όπως αυτή από το δείκτη TRUSTe IoT Privacy, 
δείχνουν ότι το επίπεδο εμπιστοσύνης των καταναλωτών προϊόντων ΙοΤ του Ηνωμένου 
Βασιλείου ποικίλλει σημαντικά ανάλογα με την ευθύνη, την ιδιοκτησία και την χρήση 
των προσωπικών δεδομένων που συλλέγονται.  [15, 19] 
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3 Wireless Sensors Network (WSN) 
 
Σε αυτό το κεφάλαιο θα γίνει αναφορά στα ασύρματα δίκτυα αισθητήρων 
(WSN). Ένα τέτοιο σύστημα είναι ένα ασύρματο δίκτυο που αποτελείται από 
διασκορπισμένες αυτόνομες συσκευές, οι οποίες χρησιμοποιούν αισθητήρες για την 
παρακολούθηση φυσικών ή περιβαλλοντικών συνθηκών. Ένα σύστημα WSN 
ενσωματώνει μια πύλη, η οποία παρέχει ασύρματη συνδεσιμότητα πίσω στον ενσύρματο 
κόσμο και στους κατανεμημένους κόμβους. Το ασύρματο πρωτόκολλο που επιλέγετε 
εξαρτάται από τις απαιτήσεις της εφαρμογής. Ορισμένα από τα διαθέσιμα πρότυπα 
περιλαμβάνουν συχνότητες 2,4 GHz που βασίζονται είτε σε πρότυπα IEEE 802.15.4 ή 
IEEE 802.11 (Wi-Fi). [e4, e5] 
 
Εικόνα 3.1 Wireless Sensor Network (WSN) 
 
 3.1  Η εξέλιξη των WSN 
 
Η εμφάνιση των ασύρματων δικτύων αισθητήρων μεγάλης κλίμακας (WSN) 
ήταν αποτέλεσμα των πρόσφατων εξελίξεων που συνέβησαν στις τεχνολογίες 
ημιαγωγών, δικτύωσης και επιστήμης των υλικών. Ο συνδυασμός αυτών τον 
τεχνολογιών επέτρεψαν την εμφάνιση μιας νέας γενιάς WSN, τα οποία διαφέρουν πολύ 
από τα ασύρματα δίκτυα που είχαν αναπτυχθεί τα τελευταία 5 με 10 χρόνια. Τα 
τελευταίας τεχνολογίας WSNs έχουν χαμηλότερο κόστος εγκατάστασης και 
συντήρησης, διαρκούν περισσότερο και είναι πιο ανθεκτικά. Οι πολυάριθμες εφαρμογές  
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που βασίζονται σε αυτά έχουν εξαπλωθεί με ταχύτατους ρυθμούς τόσο στους 
εργασιακούς χώρους όσο και στους οικιακούς προσφέροντας, μέσω των πληροφοριών 
που παρέχουν, έλεγχο και ευκολία στην προσωπική και επαγγελματική ζωή μας. [7] 
 
 3.2  Χαρακτηριστικά WSN 
 
Ένα δίκτυο WSN μπορεί να περιγραφεί ως ένα δίκτυο κόμβων που ελέγχουν και 
συνειδητοποιούν το περιβάλλον, επιτρέποντας την αλληλεπίδραση μεταξύ ανθρώπων και 
υπολογιστών ή των υπολογιστών με το περιβάλλον. Οι WSNs συνήθως περιλαμβάνουν 
κόμβους αισθητήρων, κόμβους ενεργοποιητών, πύλες και πελάτες.  Καθώς οι σχετικές 
τεχνολογίες ωριμάζουν, τα χαρακτηριστικά του WSN πρέπει να ληφθούν υπόψη για την 
αποτελεσματική ανάπτυξη του δικτύου. Μερικά από τα σημαντικότερα χαρακτηριστικά 
του WSN είναι τα παρακάτω [8]: 
 
 Χαμηλό κόστος 
 Ενεργειακή απόδοση 
 Υπολογιστική ισχύς 
 Δυνατότητες επικοινωνίας 
 Ασφάλεια και ιδιωτικότητα 
 Κατανομή ανίχνευσης και επεξεργασίας 
 Δυναμική τοπολογία δικτύου 
 Αυτό-οργάνωση 
 Επικοινωνία πολλαπλών αλμάτων (Multi-hop communication) 
 Προσανατολισμός στις εφαρμογές 
 Στέρεες λειτουργίες 
 Μικρό φυσικό μέγεθος 
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 3.3  WNS network topologies 
 
Οι κόμβοι WSN συνήθως οργανώνονται σε έναν από τους τρεις τύπους 
τοπολογιών δικτύου: star, cluster tree και mesh. Σε μια τοπολογία star κάθε κόμβος 
συνδέεται απευθείας με μια πύλη. Σε ένα δίκτυο cluster tree κάθε κόμβος συνδέεται σε 
έναν κόμβο υψηλότερο στο δέντρο και έπειτα στην πύλη και τα δεδομένα 
δρομολογούνται από τον χαμηλότερο κόμβο στο δέντρο στην πύλη. Τέλος, για να 
προσφέρεται αυξημένη αξιοπιστία, τα δίκτυα mesh διαθέτουν κόμβους που μπορούν να 
συνδεθούν σε πολλούς κόμβους του συστήματος και να διαβιβάσουν δεδομένα μέσω της 
πιο αξιόπιστης διαθέσιμης διαδρομής. Αυτός ο σύνδεσμος βρόχων αναφέρεται συχνά ως 
δρομολογητής, router.[e4] 
 
 
Εικόνα 3.2 Τοπολογίες WSN δικτύων 
 
 3.4  Κίνδυνοι χρήσης WSN  
 
Τα δίκτυα αισθητήρων είναι ένας τύπος των κατανεμημένων δικτύων τα οποία 
μοιράζονται ορισμένες ομοιότητες με ένα τυπικό δίκτυο υπολογιστών, θέτουν 
ταυτόχρονα μοναδικά απαιτήσεις και περιορισμούς. Ως εκ τούτου, οι στόχοι ασφαλείας 
για το WSN καλύπτουν τόσο τις τυπικές απαιτήσεις δικτύου όσο και τις ειδικές 
μοναδικές απαιτήσεις κατάλληλες για WSNs. Οι απαιτήσεις για την ασφάλεια του WSN 
πρέπει να περιλαμβάνει χαρακτηριστικά όπως: 
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 Εμπιστευτικότητα δεδομένων (Data Confidentiality) 
 
Είναι η δυνατότητα απόκρυψης μηνύματος από έναν παθητικό επιτιθέμενο και 
είναι το πιο σημαντικό ζήτημα στην ασφάλεια του δικτύου. Αισθητήρα οι κόμβοι 
ενδέχεται να επικοινωνούν με εξαιρετικά ευαίσθητα δεδομένα, όπως το κλειδί διανομή, 
οπότε είναι εξαιρετικά σημαντικό να οικοδομήσουμε ένα ασφαλές κανάλι σε WSN. 
Επιπλέον, ταυτότητες αισθητήρων και κοινό τα κλειδιά θα πρέπει επίσης να 
κρυπτογραφηθούν σε κάποιο βαθμό για να προστατεύσουν κατά της επίθεσης ανάλυσης 
κυκλοφορίας. [9] 
 
 Ακεραιότητα και έλεγχος ταυτότητας δεδομένων 
 
 Η ακεραιότητα αναφέρεται στη δυνατότητα επιβεβαίωσης του μηνύματος δεν 
έχουν αλλοιωθεί ή αλλοιωθεί ενώ ήταν στο δίκτυο. Ενα ο αντίπαλος δεν περιορίζεται 
μόνο στην τροποποίηση του πακέτου δεδομένων. Το μπορεί να αλλάξει ολόκληρο το 
ρεύμα πακέτων με την έγχυση επιπλέον πακέτα. Ο δέκτης πρέπει να διασφαλίσει ότι τα 
δεδομένα που χρησιμοποιούνται στο κάθε διαδικασία λήψης αποφάσεων προέρχεται από 
το σωστό πηγή. Πράγματι, ο έλεγχος ταυτότητας δεδομένων επιτρέπει σε ένα δέκτη 
βεβαιωθείτε ότι τα δεδομένα αποστέλλονται πραγματικά από τον αιτηθέντα 
αποστολέα.[9] 
 
 Διαθεσιμότητα δεδομένων 
  
Η διαθεσιμότητα είναι σημαντική για τη διατήρηση ενός λειτουργικό δίκτυο. 
Είναι η ικανότητα ενός κόμβου να χρησιμοποιεί το πόρων και το δίκτυο είναι διαθέσιμο 
για το μήνυμα προχώρα.[9] 
 
 Data Freshness 
 
Εξασφαλίζει ότι τα περιεχόμενα των δεδομένων είναι πρόσφατα και δεν υπάρχει 
επανάληψη από οποιοδήποτε παλιό περιεχόμενο. Αυτή η απαίτηση είναι ιδιαίτερα 
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σημαντική όταν υπάρχουν στρατηγικές κοινόχρηστου κλειδιού που χρησιμοποιούνται 
στο σχεδιασμό και πρέπει να αλλάξουν με την πάροδο του χρόνου.[9] 
 
 Self-Organization 
 
Το WSN είναι συνήθως ένα ad-hoc δίκτυο, το οποίο απαιτεί κάθε ο κόμβος του 
αισθητήρα να είναι ανεξάρτητος και αρκετά ευέλικτος ώστε να αυτοοργανώνεται και 
αυτοθεραπεία σύμφωνα με διαφορετικές καταστάσεις. Δεν υπάρχει σταθερή υποδομή 
διαθέσιμη για το δίκτυο διαχείριση, έτσι ώστε οι κόμβοι πρέπει να προσαρμοστούν στην 
τοπολογία και στρατηγική ανάπτυξης.[9] 
 
 Time Synchronization 
 
Πολλές εφαρμογές WSN απαιτούν κάποια μορφή χρόνου συγχρονισμό για 
εκτέλεση. Ένας πιο συνεργατικός αισθητήρας μπορεί να απαιτεί συγχρονισμό ομάδας 
για παρακολούθηση εφαρμογών.[9] 
 
 Secure Localization 
 
Οι αισθητήρες ενδέχεται να μετατοπιστούν κατά την εκτόξευσή τους ή μετά από 
ένα χρονικό διάστημα ή ακόμα και μετά από κάποια κρίσιμη μετατόπιση περιστατικό. Η 
χρησιμότητα ενός WSN θα βασίζεται στην ικανότητά του να εντοπίστε με ακρίβεια και 
αυτόματα κάθε αισθητήρα στο δίκτυο. [9] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σαφλούκας Παπαδόπουλος Βασίλειος 
23 
 
4 Smart Parking 
 
Στις περισσότερες σύγχρονες πόλεις είναι δύσκολο και ακριβό να δημιουργηθούν 
αρκετές θέσεις στάθμευσης για τα οχήματα, καθώς καθημερινά αυξάνεται ο αριθμός των 
οχημάτων, σε αντίθεση με τις θέσεις στάθμευσης οι οποίες μένουν λίγο πολύ ίδιες. Αυτή 
η δυσανάλογη σχέση οχημάτων και θέσεων έχει ως αποτέλεσμα να δημιουργείται 
κυκλοφοριακή συμφόρηση, η οποία προκαλεί την απογοήτευση των οδηγών, ιδιαίτερα 
όταν αναζητούν χώρο στάθμευσης. Αυτή ακριβώς η ανησυχία προσέλκυσε στρατηγικές 
επενδύσεις από ειδικούς κλάδους με σκοπό τη δημιουργία έξυπνων συστημάτων 
στάθμευσης. Η επίλυση ενός τέτοιου προβλήματος ή ακόμη και η προσπάθειά του να 
ανακουφίσει, θα προσφέρει σίγουρα πολλά οφέλη, όπως η μείωση της απογοήτευσης 
των οδηγών και του άγχους, με την εξοικονόμηση χρόνου και καυσίμων και τη μείωση 
των εκπομπών αερίων, οι οποίες με τη σειρά τους θα επηρεάσουν τα επίπεδα ρύπανσης. 
Το IoT διεισδύει στον τομέα του χώρου στάθμευσης για τη βελτιστοποίηση των 
διαδικασιών που παρέχουν έξυπνες λύσεις στάθμευσης. Σε αυτό το πλαίσιο, το ΙοΤ 
χρησιμοποιεί ενσωματωμένα δίκτυα αισθητήρων με σκοπό να συνδέσει τις τεχνολογίες 
της πληροφορίας και της επικοινωνίας με τις υποδομές φυσικών χώρων στάθμευσης, 
παρέχοντας έξυπνες υπηρεσίες διαχείρισης βασισμένες στο cloud. 
 
 
Εικόνα 4.1 Smart Parking 
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 4.1  Σχετικά ερευνητικά προγράμματα 
 
Σε αυτήν την υποενότητα θα εξεταστούν συστήματα smart parking τα οποία είναι 
υπό έρευνα ή έχουν υλοποιηθεί ήδη. Θα γίνει συνοπτική αναφορά στη λειτουργία τους 
και στα βασικά χαρακτηριστικά τους.  
 LA EXRESS PARKING, LOS ANGELES 
Το LA Express Park είναι 
ένα πρόγραμμα που βασίζεται σε 
μία καινοτόμο στρατηγική 
διαχείρισης παρκινγκ που 
συνδυάζει την τεχνολογία και 
την κοστολόγηση με βάση την 
ζήτηση. Το πρόγραμμα καλύπτει 
μια περιοχή 4,5 τετραγωνικών 
μιλίων στο κέντρο του Λος Άντζελες. Ο σκοπός της δημιουργίας αυτού του συστήματος 
ήταν τετραπλός: πρώτον, να αυξηθούν οι διαθέσιμοι χώροι στάθμευσης που υπήρχαν 
στην πόλη, δεύτερον, να ρυθμιστεί η κυκλοφοριακή συμφόρηση, τρίτον, να μειωθεί η 
ατμοσφαιρική ρύπανση, και τέλος, να ενθαρρυνθούν οι κάτοικοι να χρησιμοποιούν 
εναλλακτικούς τρόπους μεταφοράς. Το όλο εγχείρημα επιχορηγήθηκε με 15 
εκατομμύρια δολάρια από το Υπουργείο Μεταφορών των ΗΠΑ και με 3,5 εκατομμύρια 
δολάρια από το κεφάλαιο της πόλης. Το LA Express Park™ ξεκίνησε στις 21 Μαΐου 
2012. Αυτό το έξυπνο σύστημα παρκινγκ λειτουργεί και αποτελείται από τα εξής [e6]: 
 
 
 
 Τεχνολογία μετρητών στάθμευσης 
Οι σταθμοί πληρωμής εξυπηρετούν πολλαπλούς χώρους στάθμευσης σε ένα 
ενιαίο μπλοκ. Ο πελάτης έχει τη δυνατότητα να πληρώσει με έναν από τους διαθέσιμους 
τρόπους πληρωμής στον μετρητή που εξυπηρετεί το χώρο στάθμευσης. Αυτές οι 
διευρυμένες επιλογές πληρωμής περιλαμβάνουν χρεωστικές/πιστωτικές κάρτες, κέρματα 
και πληρωμή μέσω κινητού τηλεφώνου. Το κόστος χρέωσης για τη στάθμευση εξαρτάται 
από τη ζήτηση στάθμευσης, την ώρα της ημέρας και τη διάρκεια παραμονής.[e6] 
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 Σύστημα καθοδήγησης στάθμευσης-πινακίδες με εναλλασσόμενες ενδείξεις 
Οι πινακίδες μηνυμάτων, που υπάρχουν στους χώρους, εμφανίζουν πληροφορίες 
για τους εκάστοτε διαθέσιμους χώρους στάθμευσης σε συγκεκριμένες θέσεις. Οι οδηγοί 
χρησιμοποιώντας τα κινητά τους τηλέφωνα μπορούν να εισέλθουν στο σύστημα για να 
βρουν διαθέσιμους χώρους parking, χρησιμοποιώντας το λογισμικό αναγνώρισης φωνής. 
Υπάρχουν διάφορες εφαρμογές μέσω Web για έξυπνα τηλέφωνα, όπως τα συστήματα 
πρόσβασης για Androids και iPhones. [e6] 
 
 Αισθητήρες οχημάτων 
Οι διάφοροι αισθητήρες που υπάρχουν είναι τοποθετημένοι στις θέσεις 
στάθμευσης και μεταφέρουν δεδομένα στο σύστημα διαχείρισης στάθμευσης. Τα 
δεδομένα χωρητικότητας που μεταφέρονται ενσωματώνονται με τα δεδομένα μετρητών 
για την υποστήριξη και βελτιστοποίηση χρονικών ορίων και ωρών λειτουργίας. Οι 
πληροφορίες βοηθούν τους υπεύθυνους κυκλοφορίας της LADOT να ρυθμίσουν 
διάφορα ζητήματα κυκλοφοριακής συμφόρησης. [e6] 
 
 Σύστημα διαχείρισης στάθμευσης 
Το συγκεκριμένο σύστημα αποθηκεύει όλα τα δεδομένα συναλλαγών και 
πληρότητας. Εκτελεί προηγμένη ανάλυση δεδομένων, για να βοηθήσει στον καθορισμό 
των ποσοστών στάθμευσης. Επιπλέον, παρέχει στοιχεία στάθμευσης και μέτρησης στο 
προσωπικό της LADOT για τη βελτιστοποίηση των λειτουργιών του συστήματος. [e6] 
 
 Κέντρο διαχείρισης στάθμευσης 
Αυτή τη στιγμή λειτουργεί στην πόλη, εμφανίζει πληροφορίες σε πραγματικό 
χρόνο από τα πιλοτικά προγράμματα στάθμευσης του LADOT. 
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 SMART PARKING IN L'ESCALA, SPAIN 
 
Στην πόλη L'Escala 
αναπτύχθηκε ένα σύστημα 
έξυπνου παρκινγκ με σκοπό 
να λύσουν το πρόβλημα της 
κυκλοφοριακής συμφόρησης 
που προκαλείται  από την 
εποχική αύξηση του 
πληθυσμού, λόγω της μεγάλης 
τουριστικής προσέλευσης. Η τοπική κυβέρνηση θεώρησε πως τους καλοκαιρινούς μήνες 
ο πληθυσμός θα πολλαπλασιαζόταν οδηγώντας σε προβληματική κυκλοφοριακή 
συμφόρηση στο κέντρο της πόλης, που προκαλείται κυρίως από οχήματα που αναζητούν 
χώρο στάθμευσης. Αυτό θα προκαλούσε κακή αίσθηση, άγχος, θα επηρέαζε την 
ικανοποίηση των πολιτών και θα έχει αρνητικές επιπτώσεις στην εικόνα της πόλης. [e7] 
Ο στόχος του έργου που αναπτύχθηκε από την τοπική κυβέρνηση ήταν να 
μειώσουν την κυκλοφοριακή συμφόρηση στην περιοχή που κυκλοφορούν, κυρίως, 
οχήματα τα οποία ψάχνουν για στάθμευση. Επτά πίνακες πληροφοριών τοποθετήθηκαν 
στρατηγικά στις προσβάσεις προς και στην περιφέρεια του κέντρου της πόλης, 
ενημερώνοντας τους οδηγούς για την κατάσταση των 5 σημαντικότερων χώρων 
στάθμευσης αυτοκινήτων στο κέντρο. Χάρη στις πληροφορίες που μεταδίδονται στα 
πάνελ, τα οχήματα οδηγούνται ανάλογα με την πραγματική διαθεσιμότητα χώρων 
στάθμευσης, μειώνοντας την περιττή ροή κυκλοφορίας που προκαλείται από την 
αναζήτηση στάθμευσης μέχρι και 30%.[e7] 
Για το σύστημα αυτό, χρησιμοποιήθηκαν αισθητήρες U-Spot οι οποίοι 
τοποθετήθηκαν στους χώρους στάθμευσης και οι αισθητήρες U-Flows τοποθετημένοι 
στις εισόδους και τις εξόδους των 5 σημαντικότερων χώρων στάθμευσης αυτοκινήτων 
στο κέντρο του L'Escala. Τα δεδομένα που συλλέγονται από αυτούς τους αισθητήρες 
μετατρέπονται σε χρήσιμες πληροφορίες που οδηγούν τους πελάτες απευθείας στους 
ελεύθερους χώρους μέσω των 7 εγκατεστημένων πάνελ πληροφοριών. [e7] 
Το ζήτημα του παρκαρίσματος στην πόλη L'Escala είναι πλέον πολύ πιο γρήγορο 
και αποτελεσματικό. Χάρη στη λύση που εισήχθη, μειώθηκε κατά 30% η συμφόρηση 
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των οχημάτων και τα επίπεδα μόλυνσης. Οι πολίτες είναι ικανοποιημένοι επειδή δε 
χάνουν πλέον χρόνο ψάχνοντας για στάθμευση, υποφέρουν λιγότερο από άγχος και  
 
έχουν βελτιωμένη ποιότητα ζωής. Έχουν επιστρέψει ξανά στο κέντρο για να ψωνίσουν, 
ενισχύοντας το τοπικό εμπόριο. [e7] 
 
Το σύστημα είναι βασισμένο σε σύστημα "End-to-end" που παρέχει μια 
ολοκληρωμένη υπηρεσία: 
 Σύστημα ανίχνευσης 
 Στοιχεία μετάδοσης δεδομένων 
 Πλατφόρμα διαχείρισης λογισμικού 
Συνοπτικά, το σύστημα είχε διάφορες θετικές εκβάσεις. Πρώτον, επιτεύχθηκε 
μεγαλύτερη πληρότητα του χώρου στάθμευσης. Δεύτερον, μειώθηκε η κυκλοφορία που 
προκαλείται από την αναζήτηση χώρου στάθμευσης. Τρίτον, ενθαρρύνθηκε το τοπικό 
εμπόριο. Τέταρτον, βελτιώθηκε η ποιότητα του περιβάλλοντος. Και όλα αυτά με τη 
σειρά τους συνέβαλλαν στην βελτιστοποίηση της ποιότητας ζωής των πολιτών. [e7] 
 
 SMART PARKING, HAMBURG 
 
Το τελευταίο παράδειγμα έξυπνου 
παρκινγκ που θα μελετηθεί, και το οποίο 
είναι υπό ανάπτυξη ακόμα, είναι αυτό του 
Αμβούργου, της δεύτερης μεγαλύτερης 
πληθυσμιακά πόλης της Γερμανίας. Το 
Αμβούργο είναι μια μεγάλη πόλη, το 
κέντρο της οποίας φιλοξενεί πάνω από 
10000 θέσεις στάθμευσης επί πληρωμή, καθώς και πολλούς ιδιωτικούς χώρους 
στάθμευσης. Με την χρήση εφαρμογής "Park and Joy" μέσω κινητού οι οδηγοί μπορούν 
να αναζητήσουν την κοντινότερη άδεια θέση πάρκινγκ. Μέσα στο 2017 επενδύθηκαν 12 
δισεκατομμύρια ευρώ ώστε να επεκταθεί η οπτική ίνα και να στηθεί ένα δίκτυο ΝΒ-ΙΟΤ 
(στενής ζώνης ΙΟΤ). Με τη χρήση της στενής ζώνης, το δίκτυο NB-IoT διαθέτει 
μεταφορά δεδομένων χαμηλής ταχύτητας, καταναλώνει λιγότερη ενέργεια και το κόστος 
του είναι λιγότερο συγκριτικά με το κόστος άλλων εναλλακτικών λύσεων. [e8] 
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Το σύστημα αυτό είναι κατάλληλα προσαρμοσμένο για την ανάπτυξη υπηρεσιών 
που απαιτούν έξυπνους αισθητήρες. Μέχρι το τέλος του 2019 θα έχουν τοποθετηθεί 
πάνω από 10000 αισθητήρες για την πλήρη ανάπτυξη ενός πρότυπου έξυπνου παρκινγκ. 
Η εταιρεία τηλεπικοινωνιών που χορήγησε την εγκατάσταση των αισθητήρων δεν 
χρέωσε την πόλη, αλλά λαμβάνει ένα μερίδιο των εσόδων που παράγονται από την 
πλατφόρμα λογισμικών που χρησιμοποιούνται, όπως η εφαρμογή "Park and Joy". 
Υπολογίζεται ότι μέχρι το 2022 η πλατφόρμα θα έχει φέρει έσοδα πάνω από 35 
δισεκατομμύρια.[e8] 
 
 4.2  Συναφείς εργασίες 
 
Η εποχή που διανύουμε είναι μία νέα εποχή για τον κλάδο της τεχνολογίας των 
υπολογιστών. Πολλοί αποκαλούν αυτήν την εποχή εποχή του IoT( Διαδίκτυο των 
πραγμάτων), του Διαδικτύου των πάντων, του Διαδικτύου των ευφυών πραγμάτων. 
Όπως και αν αποκαλεστεί, το δεδομένο είναι πως ήδη έχει μπει δυναμικά στην 
καθημερινότητα μας και οι δυνατότητες του ΙοΤ προβλέπονται τεράστιες και 
ανυπέρβλητες. Το αποτέλεσμα είναι η έρευνα στον τομέα του ΙοΤ να είναι συνεχής και 
αδιάλειπτη. Το Smart Parking αποτελεί ίσως ένα από τα σημαντικότερα κομμάτια του 
ΙοΤ και αυτό φαίνεται από τα πολλά ερευνητικά έργα πάνω σε αυτό το κομμάτι, με 
σκοπό την δημιουργία ενός μοντέλου το οποίο θα λύσει αυτό το πρόβλημα ή θα το 
ελαττώσει σε μεγάλο βαθμό. Σε αυτή την ενότητα θα παρουσιαστούν, ενδεικτικά, 
ορισμένες εργασίες σε αυτόν τον τομέα.  
Η [10] πρώτη εργασία ονομάζεται Integration of RFID and WSN Technologies in 
Smart Parking System, γραμμένη από τους L. Mainetti, L. Palano, L. Patrono, M.L. 
Stefanizzi και R. Vergallo. Οι συγγραφείς του προτεινόμενου συστήματος εισάγουν ένα 
νέο έξυπνο σύστημα στάθμευσης (SPS) βασισμένο στη χρήση των τελευταίων 
τεχνολογιών, όπως WSNs, ZigBee, RFID και NFC. Το WSN κατασκευάζει μια 
τοπολογία με τη μορφή μιας αλυσίδας για τη συλλογή πληροφοριών σχετικά με τους 
διαθέσιμους χώρους στον χώρο στάθμευσης. Αυτή η σειρά αισθητήρων αποτελείται από 
τρεις τύπους αισθητήρων που επικοινωνούν με την τεχνολογία ZigBee. Ο αισθητήρας R 
ανιχνεύει την παρουσία ενός αυτοκινήτου σε ένα διαθέσιμο χώρο στάθμευσης και μετά 
στέλνει αυτά τα δεδομένα μέσω διαφόρων αισθητήρων R μέχρι να φτάσει στον 
αισθητήρα C (έξυπνη πύλη). Ο αισθητήρας C συλλέγει όλες τις πληροφορίες και το  
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στέλνει στον κεντρικό διακομιστή. Οι αισθητήρες RR ανιχνεύουν τις ετικέτες RFID που 
είναι εγκατεστημένες σε αυτοκίνητα εγκεκριμένα να σταθμεύουν σε ειδικές θέσεις  
 
στάθμευσης. Μόλις ανιχνευθεί η ετικέτα, αυτές οι πληροφορίες αποστέλλονται μέσω 
πολλαπλών λυκάνθρωπων από τους κόμβους R, μέχρι να φτάσουν στον κόμβο C, ο 
οποίος τους μεταβιβάζει στον κεντρικό εξυπηρετητή.  
Το SPS χρησιμοποιεί δύο εφαρμογές για την καλύτερη διαχείριση του συστήματος 
στάθμευσης. Η πρώτη εφαρμογή απευθύνεται στους οδηγούς και τους βοηθά να 
βρίσκουν θέσεις στάθμευσης γρήγορα και εύκολα χρησιμοποιώντας το σύστημα 
πλοήγησης Google Maps με ένα σύστημα ηλεκτρονικών πληρωμών (NFC). Η δεύτερη 
εφαρμογή είναι για τις αρχές και τις επιτρέπει να λαμβάνουν ειδοποιήσεις από τον 
κεντρικό διακομιστή μέσω του GCM (Google Cloud Messaging) για μη 
εξουσιοδοτημένα αυτοκίνητα που έχουν σταθμεύσει στους ειδικούς χώρους. Αυτά τα 
γραμμικά πρωτόκολλα δεν είναι χρήσιμα για τις περιοχές μαζικής στάθμευσης επειδή 
αυτά τα πρωτόκολλα θα σχηματίσουν μεγαλύτερες αλυσίδες οι οποίες θα 
δημιουργήσουν, αφενός καθυστερήσεις στην παροχή δεδομένων στο σταθμό βάσης και 
αφετέρου, τεράστια κατανάλωση ενέργειας κατά τη διάρκεια της μετάδοσης του 
δεδομένα. Για το λόγο αυτό, έχουν αναπτυχθεί μαζικά πρωτόκολλα για την 
αντιμετώπιση αυτών των προβλημάτων στην αποτελεσματική διαχείριση χώρων 
στάθμευσης σε αυτόν τον τύπο χώρου στάθμευσης. 
Η [11] επόμενη εργασία, γραμμένη από τους Kumar Gandhi και Makeswara Rao, 
ονομάζεται A Prototype for IoT based Car Parking Management System for Smart Cities. 
Σε αυτήν, οι συγγραφείς έχουν αναπτύξει ένα έξυπνο σύστημα στάθμευσης που 
βασίζεται στη χρήση υβριδικών ασύρματων αισθητήρων (υπέρυθροι αισθητήρες + 
RFID), οι οποίοι σχηματίζουν δομή cluster tree. Κάθε ένα από αυτά είναι εξοπλισμένο 
με τρία LED (κόκκινο, πράσινο, μπλε) για τον έλεγχο και τη διαθεσιμότητα χώρων 
στάθμευσης. Αυτό το προτεινόμενο σύστημα αποτελείται από τέσσερα βασικά στοιχεία, 
τα οποία είναι η ενότητα ηλεκτρονικής κράτησης, η ενότητα εισόδου, η μονάδα εξόδου 
και η μονάδα διαχείρισης στάθμευσης. 
Στo [12] Design of a Smart Parking System Using Wireless Sensor Network των 
M. Quinones, I. Quinones και V. Gonazales παρουσιάζεται ένα νέο έξυπνο σύστημα 
στάθμευσης (SIMERT) με βάση την εγκατάσταση δύο ασύρματων αισθητήρων σε κάθε 
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χώρο στάθμευσης για να ανιχνεύει την παρουσία οχημάτων και να ελέγχει την καλή 
στάθμευση των οχημάτων σε χώρους στάθμευσης. Αυτό το σύστημα χρησιμοποιεί 
τεχνολογία WSN που αποτελείται από τρεις τύπους αισθητήρων (κόμβους αισθητήρων 
επιτήρησης, κόμβους δρομολόγησης και κόμβο sink) που σχηματίζουν μια τοπολογία 
συστοιχιών. Ο χώρος στάθμευσης χωρίζεται σε περιοχές (clusters) όπου κάθε πράκτορας 
είναι υπεύθυνος για κάθε περιοχή. Αυτό το σύστημα υλοποιεί δύο εφαρμογές Android, 
μία για τους οδηγούς για να δει τους διαθέσιμους χώρους στάθμευσης και ο άλλος για 
πράκτορες, των οποίων το σύστημα στέλνει ειδοποιήσεις για οποιοδήποτε συμβάν που 
συμβαίνει στο χώρο στάθμευσης κάθε πράκτορα. 
Η τελευταία εργασία που θα αναλυθεί ονομάζεται Smart Car Parking 
Management System Using IoT, από τους A. Gupta, S. Kulkarni, V. Jathar, V. Sharma 
και V. Jain.[13]. Εδώ οι συγγραφείς έχουν αναπτύξει ένα έξυπνο σύστημα στάθμευσης 
που βασίζεται στη χρήση του ασύρματου δικτύου αισθητήρων και του IoT για τη 
διαχείριση του προβλήματος στάθμευσης σε εξωτερικούς χώρους στάθμευσης 
αυτοκινήτων στην πόλη. Αυτοί οι κόμβοι εγκαθίστανται σε κάθε χώρο στάθμευσης και 
αποτελούνται από έναν αισθητήρα υπερήχων για την ανίχνευση της παρουσίας ενός 
οχήματος στο χώρο στάθμευσης και μιας μονάδας επικοινωνίας Wi-Fi για την αποστολή 
της κατάστασης σε ένα διακομιστή Cloud που διαχειρίζεται όλες τις θέσεις στάθμευσης 
χώρους στην πόλη. Αυτό το δίκτυο WSN που υλοποιείται σε αυτό το σύστημα δεν 
επιτρέπει τη δημιουργία μιας ομαδικής τοπολογίας μεταξύ διαφόρων σημάτων που 
μεταφέρονται από τα δεδομένα που έχουν εντοπιστεί στον εξυπηρετητή σύννεφο. Τα 
αποθηκευμένα δεδομένα στον διακομιστή του cloud εκμεταλλεύονται χρησιμοποιώντας 
μια εφαρμογή Android (ParkX), έτσι ώστε οι χρήστες να μπορούν να συμβουλεύονται 
και να πλοηγούν σε διαθέσιμους χώρους στάθμευσης κοντά στους προορισμούς τους. Η 
ασύρματη επικοινωνία Wi-Fi καταναλώνει μεγάλη ενέργεια κατά τη μεταφορά 
δεδομένων, γεγονός που θα επηρεάσει αρνητικά τη διάρκεια ζωής των μπαταριών των 
κόμβων και τη μακροζωία του δικτύου. Ωστόσο, αυτή η τεχνολογία δείχνει εξαιρετική 
απόδοση από την άποψη της διείσδυσης των εμποδίων σε σύγκριση με το ZigBee. 
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 4.3  Συγκριτική Ανάλυση 
 
Με βάση τα όσα μελετήσαμε και παρουσιάσαμε παραπάνω, σε αυτό το 
υποκεφάλαιο θα παρουσιαστεί μια συγκριτική ανάλυση των συστημάτων, η οποία 
παρουσιάζεται στον πίνακα παρακάτω. Στον πίνακα συγκρίνονται οι διάφορες 
τεχνολογίες και υπηρεσίες που χρησιμοποιούν τα έξυπνα συστήματα στάθμευσης. 
 
 
 
 [10] [11] [12] [13] 
     
Τεχνολογία αισθητήρων ZigBee - ZigBee Wifi 
Τεχνολογία εντοπισμού θέσης Wifi/3G - Wifi/3G - 
Καθοδήγηση      
Σύστημα πληρωμής   -  
Ασφαλές - -  - 
Σύστημα κράτησης - - -  
Smart Gateway     
Σύστημα διαχείρισης στάθμευσης μέσω smartphone 
 
-   - 
Έλεγχος διαθεσιμότητας μέσω IoT     
IoT 
 
    
Web Application -  - - 
     
Πίνακας 4.1 Σύγκριση συναφών εργασιών 
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5 Το προτεινόμενο Σύστημα 
Ο χώρος στάθμευσης αποτελεί εδώ και αρκετό καιρό ένας πόρος που 
διαχειριζόμαστε ελάχιστα, με συνέπεια περιβαλλοντικά και οικονομικά προβλήματα, 
καθώς και την δυσαρέσκεια των καταναλωτών. Οι τεχνολογικές εξελίξεις και οι 
κοινωνικές ανάγκες ευθυγραμμίζονται, ώστε να υιοθετήσουν λύσεις έξυπνης 
στάθμευσης. Σε αυτήν την ενότητα θα παρουσιαστεί η προτεινόμενη πρόταση για ένα 
έξυπνο σύστημα στάθμευσης. Σκοπός είναι η δημιουργία ενός συστήματος χαμηλού 
κόστους που θα λύσει το πρόβλημα εύρεσης θέσης στάθμευσης. Το αποτέλεσμα της 
εφαρμογής του θα επιφέρει πολλά οφέλη, μερικά από τα οποία είναι τα ακόλουθα: 
 
o Μείωση της κυκλοφοριακής συμφόρησης 
o Μείωση της ρύπανσης 
o Μείωση του άγχους και βελτίωση της ποιότητας της ζωής των πολιτών 
o Αύξηση της εύκολης πρόσβασης σε μεγάλα αστικά κέντρα με 
αποτέλεσμα την ενίσχυση της οικονομίας 
 
Στο προτεινόμενο σύστημα χρησιμοποιείται τεχνολογία ασύρματης δικτύωσης 
αισθητήρων (WSN), και πιο συγκεκριμένα LoRaWAN το οποίο είναι ένα χαμηλής 
ισχύος δικτύου ευρείας περιοχής (LPWAN), καθώς και αισθητήρες (sensors) Lora με 
σκοπό την μείωση του κόστους αλλά και την επίτευξη μεγαλύτερης εμβέλειας 
συνδεσιμότητας. Ώστε ο πολίτης που αναζητάει θέση στάθμευσης να λαμβάνει σε 
πραγματικό χρόνο πληροφορίες με σκοπό την άμεση εύρεση θέσης στάθμευσης, καθώς 
και την καθοδήγηση του μέσα από την εφαρμογή android που θα τρέχει στο smartphone  
του. 
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 5.1  Αρχιτεκτονική Συστήματος 
 
 
 
Πίνακας 5.1 Αρχιτεκτονική προτεινόμενου συστήματος 
 
 
Σε αυτή την ενότητα, θα παρουσιαστεί η αρχιτεκτονική του προτεινόμενου 
συστήματος έξυπνης στάθμευσης το οποίο βασίζεται στο ΙοΤ. Τα βασικά επίπεδα αυτής 
της αρχιτεκτονικής είναι τρία: 
1. Cloud Server: O οποίος είναι μια οντότητα που αποθηκεύει τις πληροφορίες 
που παρέχονται από τα Local Units, τα οποία είναι τοποθετημένα σε κάθε 
χώρο στάθμευσης. 
2. Local Unit: Είναι η κάθε μονάδα που βρίσκεται σε κάθε χώρο στάθμευσης 
και αποθηκεύει πληροφορίες για το χώρο στάθμευσης. Κάθε Local Unit  
αποτελείται  από τα παρακάτω: 
 LoRa sensors: Είναι αισθητήρες χαμηλής κατανάλωσης ρεύματος 
μεγάλης εμβέλειας οι οποίοι είναι τοποθετημένοι σε κάθε χώρο 
στάθμευσης και προσφέρουν πληροφορίες για τις άδειες θέσεις 
στάθμευσης. 
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 LoRaWAN: Είναι το δίκτυο στο οποίο είναι συνδεμένοι οι αισθητήρες 
μέσω του οποίου προωθούνται τα πακέτα πληροφοριών που στέλνουν οι 
αισθητήρες στις πύλες (Gateways), ώστε να ενημερώσουν τον Cloud 
Server για την διαθεσιμότητα χώρου στάθμευσης. 
3. Application: Πρόκειται για ένα λογισμικό που εκτελείται σε λειτουργικό 
σύστημα android, το οποίο θα το εγκαταστήσουν στα smartphones οι 
χρήστες, ώστε να βρίσκουν την κοντινότερη τοποθεσία θέσης στάθμευσης. 
 
 
 5.2  Τοπολογία Συστήματος 
 
Η τοπολογία ενός συστήματος παίζει βασικό ρόλο στην λειτουργία του, καθώς και 
στην αξιοπιστία του. Στο σύστημα μας χρησιμοποιούμε τοπολογία star, στην οποία οι 
κόμβοι Gateway αναμεταδίδουν μηνύματα μεταξύ end-devices (αισθητήρων Lora)  και 
στον κεντρικό cloud server. Οι end-devices (οι αισθητήρες) επικοινωνούν και στέλνουν 
δεδομένα στις gateway μέσω ασύρματου δικτύου που χρησιμοποιεί το φυσικό στρώμα 
LoRa, ενώ η σύνδεση μεταξύ των gateway και του Cloud Server γίνεται μέσω internet 
protocol (IP) δίκτυο. Η τοπολογία στο προτεινόμενο σύστημα βασίζεται σε τοπολογία star 
single-hop, ώστε να επιτύχουμε την απλότητα του συστήματός μας και την μέγιστη δυνατή 
εξοικονόμηση ενέργειας, καθώς και αύξηση της εμβέλειας επικοινωνίας με αποτέλεσμα 
την μείωση του κόστους. [e9, 14, 15] 
 
Πίνακας 5.2 Τοπολογία προτεινόμενου συστήματος 
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 5.3  Ανάλυση / Επισκόπηση Συστήματος 
 
Στην προηγούμενη ενότητα, μιλήσαμε για την τοπολογία του προτεινόμενου 
συστήματος. Σε αυτή την ενότητα θα γίνει η περιγραφή και η ανάλυση των στοιχείων 
που απαρτίζουν το προτεινόμενο σύστημα. Το προτεινόμενο σύστημα θα μπορούσαμε 
να το χωρίσουμε σε 4 μέρη: τους αισθητήρες (Sensors) τεχνολογίας LoRa, το δίκτυο 
LoRaWAN με τις πύλες (Gateways), το Cloud server και τέλος τον application server, 
δηλαδή την εφαρμογή (App) μέσω της οποίας ο χρήστης θα κάνει την αναζήτηση θέσης 
στάθμευση και η εφαρμογή θα τον καθοδηγεί στην κοντινότερη θέση στάθμευσης. 
   
 5.3.1 LoRa 
 
Σε αντίθεση με άλλες τεχνολογίες οι οποίες δεν μπορούν να γίνουν ευρέως 
αποδεκτές αμέσως, η τεχνολογία Lora δεν είναι μια υπόσχεση για το μέλλον, αλλά είναι 
διαθέσιμη σήμερα σε όλο τον κόσμο. Έρευνες 
δείχνουν πως μέχρι το τέλος του 2019 πάνω 
από το 40% των συνδέσεων LPWAN θα 
βασίζονται στην τεχνολογία LoRa. 
Η τεχνολογία LoRa (Long Range) είναι 
χαμηλής ταχύτητας δεδομένων, ψηφιακής 
ασύρματης τεχνολογίας χαμηλής ισχύος για 
την κατασκευή δικτύων ΙοΤ η οποία 
αναπτύχθηκε από την Cycleo της Grenoble και από το 2012 έχει αποκτηθεί από την 
Semtech. Αυτή η τεχνολογία επιτρέπει την πολλαπλή σύνδεση εφαρμογών που 
εκτελούνται στο ίδιο δίκτυο. Η τεχνολογία LoRa θα βοηθήσει πολύ στην ανάπτυξη 
έξυπνων πόλεων με την χρήση των αισθητήρων LoRa. [e11, e12, e13, e14, 16] 
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Μερικά από τα πλεονεκτήματα της είναι τα εξής: 
 
 Geo-location: χαμηλής ισχύος τεχνολογία εντοπισμού θέσης. [e10] 
 Χαμηλό κόστος: Ένας σταθμός LoRa έχει μικρή αξία και τοποθετείται με 
ένα δίκτυο. Είναι εύκολο να προσαρμοστεί με την υπάρχουσα υποδομή 
και προσφέρει λύση για την εξυπηρέτηση εφαρμογών IoT που 
λειτουργούν με μπαταρία. 
 Χαμηλή κατανάλωση ενέργειας: Το πρωτόκολλο του κατασκευάστηκε 
ώστε να καταναλώνει λίγη ενέργεια και οι μπαταρίες του έχουν διάρκεια 
ζωής πάνω από 20 χρόνια. 
 Μεγάλη εμβέλεια: Ένας μόνο σταθμός LoRa διαθέτει μεγάλη εμβέλεια 
σε πυκνοκατοικημένες περιοχές, ενώ σε αγροτικές περιοχές η εμβέλεια 
μπορεί να φτάσει τα 50km. 
 Τυποποίηση: Η κοινότητα του LoRa αναπτύσσει παγκόσμια πρότυπα τα 
οποία βελτιώνει συνεχώς με αποτέλεσμα να την υιοθέτηση και την 
ανάπτυξη δικτύων με βάση το LoRaWAN και των εφαρμογών IoT. 
 Υψηλή χωρητικότητα: Μπορεί κάθε σταθμός της να δέχεται 
εκατομμύρια μηνύματα γι αυτό θεωρούνται ιδανικά για δημόσια δίκτυα 
που εξυπηρετούν πολλούς πελάτες. 
 Ασφάλεια: Διαθέτει ενσωματωμένους μηχανισμούς κρυπτογράφησης 
AES-128 από άκρο σε άκρο (end-to-end). 
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Στον παρακάτω πίνακα απεικονίζονται οι βασικές λειτουργικές προδιαγραφές της 
τεχνολογίας LoRa. 
 
Εμβέλεια Σε αστική περιοχή 2-5Km, Σε αγροτική περιοχή 15-20Km 
Ζώνη Συχνότητας ISM Band: 433 MHz/868 MHz/780 MHz/915 MHz 
ΙΕΕΕ standard IEEE 802.15.4g 
Χωρητικότητα Πάνω από 100.000 συσκευές 
Μπαταρία Διάρκεια ζωής πάνω από 20 χρόνια 
Υποστήριξη 
Τοπολογία LoRa 
Τοπολογία αστέρα 
Πρότυπο 
Διαθεσιμότητας 
Υπάρχουν 50+ πόλεις οι οποίες διαθέτουν ήδη LoRa δίκτυα 
Φυσικό επίπεδο LoRa Φροντίζει για την ενέργεια, την συχνότητα, και την 
επικοινωνία μεταξύ σταθμού βάσης και συσκευών. 
Πίνακας 5.3 Προδιαγραφές τεχνολογίας LoRa 
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 5.3.2 LoRaWAN 
 
 Το LoRaWAN είναι μία 
προδιαγραφή πρωτοκόλλου η οποία 
βασίστηκε στην τεχνολογία LoRa και 
αναπτύχθηκε από την LoRa Alliance, η 
οποία θεωρείται μία μη κερδοφόρα τεχνολογική συμμαχία με πάνω από 500 εταιρείες 
μέλη, με σκοπό την ευρεία ανάπτυξη των Low Power Wide Area Networks (LPWAN) 
ΙοΤ. Το LoRaWAN ορίζει το πρωτόκολλο επικοινωνίας και την αρχιτεκτονική του 
συστήματος για το δίκτυο. Από την άλλη το φυσικό στρώμα LoRa επιτρέπει μεγάλης 
εμβέλειας επικοινωνία και το πρωτόκολλο επικοινωνίας LoRaWAN εξασφαλίζει 
ασφαλή, αξιόπιστη επικοινωνία. [e11, e12, e13, e14, e19, 14, 16, 17] 
  
 
 
Εικόνα 5.1 Πρωτόκολλα LoRaWAN 
   
 
Οι τελικές συσκευές (end-devices) εξυπηρετούν διαφορετικές εφαρμογές και 
έχουν διαφορετικές απαιτήσεις. Το LoRaWAN χρησιμοποιεί διαφορετικές 
κατηγορίες συσκευών ώστε να βελτιστοποιήσουν τα προφίλ των τελικών 
συσκευών. Οι διαφορετικές κλάσεις εξαντλούν την καθυστέρηση επικοινωνίας 
αντίθετα αυξάνουν την διάρκεια ζωής της μπαταρίας. Το LoRaWAN διαθέτει 
τρείς κλάσεις end-point συσκευών για να καλύψει ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών 
[e13]: 
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Εικόνα 5.2 Περιγραφή κλάσεων LoRaWAN 
 
 
Ασφάλεια δικτύου 
 
Η ασφάλεια των δικτύων αποτελεί σημαντική πτυχή οποιουδήποτε δικτύου, για αυτό τα 
δίκτυα LoRaWAN ορίζουν δύο επίπεδα κρυπτογραφίας. Ένα μοναδικό κλειδί σύνδεσης 
δικτύου 128 bit το οποίο μοιράζεται μεταξύ τερματικών συσκευών και διακομιστή 
δικτύου και ένα μοναδικό κλειδί σύνδεσης εφαρμογής 128 bit που χειρίζεται την 
ασφάλεια από άκρο σε άκρο σε επίπεδο εφαρμογής. Το ένα διασφαλίζει την 
αυθεντικότητα της συσκευής στο δίκτυο και το άλλο εξασφαλίζει ότι ο διαχειριστής του 
δικτύου δεν έχει πρόσβαση στα δεδομένα εφαρμογής του τελικού χρήστη. Το σχήμα 
δείχνει την αρχιτεκτονική του πρωτοκόλλου LoRa και αποτελείται από τρία βασικά 
μέρη: τους αισθητήρες (οι τελικές συσκευές) , τις πύλες(gateways) και το διακομιστή 
δικτύου (Network server). 
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Εικόνα 5.3 Βασικά τμήματα αρχιτεκτονικής LoRa 
 
 
Gateways 
 
Οι πύλες (gateways) είναι αυτές που λαμβάνουν δεδομένα από τους αισθητήρες 
LoRa. Οι LoRa πύλες συνδέονται στο διαδίκτυο μέσω τοπικού πρωτοκόλλου IP και 
μεταδίδουν τα δεδομένα που λαμβάνουν από τους αισθητήρες LoRa στο internet -σε ένα 
δίκτυο, σε ένα διακομιστή ή σε ένα σύννεφο (Cloud). Οι πύλες ως συσκευές είναι πάντα 
συνδεμένες σε μια πηγή τροφοδοσίας και συνδέονται με τον διακομιστή δικτύου μέσω 
standard IP συνδέσεων και δρουν ως διαφανής γέφυρα, μετατρέποντας απλά πακέτα 
ραδιοσυχνοτήτων (RF) σε πακέτα IP και αντίστροφα. 
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 5.3.3 Cloud computing 
 
 
To Cloud Computing 
έχει τη δυνατότητα να 
προσφέρει υπηρεσίες που 
συνδέονται με πανταχού 
παρόντες υπολογιστικούς 
πόρους, του οποίους μπορούν 
να χρησιμοποιήσουν οι 
χρήστες μέσω διαφόρων 
συσκευών. Με απλά λόγια, το 
cloud computing είναι η 
παροχή υπηρεσιών υπολογιστών (διακομιστών, βάσεων δεδομένων, αποθηκευτικών 
χώρων, δικτύωσης, λογισμικού, νοημοσύνης αναλύσεων) μέσω του διαδικτύου («the 
cloud»), ώστε να προσφέρει ευέλικτους πόρους και οικονομικές κλίμακες. Υπάρχουν 
πολλοί λόγοι κάποιος να στραφεί στην χρήση των υπηρεσιών cloud computing ακόμα 
και αν αυτό αποτελεί μεγάλη αλλαγή στην διάθεση των πόρων πληροφορικής από τον 
παραδοσιακό τρόπο. Παρακάτω αναφέρονται μερικά από βασικά πλεονεκτήματα: [e15, 
e16, 20] 
 
o Ταχύτητα 
Οι περισσότερες υπηρεσίες cloud computing προσφέρουν  μεγάλη υπολογιστική 
δύναμη, μεγάλη ευελιξία καθώς και τεράστια χωρητικότητα ώστε να μπορεί να διαθέσει 
στον χρήστη άμεσα τεράστιες ποσότητες υπολογιστικών πόρων.  
o Παγκόσμια κλίμακα 
Ένα πλεονέκτημα των υπηρεσιών cloud computing είναι η δυνατότητα ελαστικής 
κλίμακας. Δηλαδή, ανάλογα με την κάθε περίσταση και από την ανάλογη γεωγραφική 
θέση, να παρέχονται η σωστή ποσότητα πόρων πληροφορικής. 
o Κόστος 
Το cloud computing εκμηδενίζει το αναγκαίο κεφάλαιο για την αγορά υλικού,  
λογισμικού καθώς και το στήσιμο τους. Επίσης εξασφαλίζει την χρήση των πιο 
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ενημερωμένων και πρόσφατων τεχνολογιών χωρίς να επιβαρύνει με επιπλέον κόστος το 
κεφάλαιο. 
o Επίδοση 
Οι υπηρεσίες cloud computing λειτουργούν σε ένα παγκόσμιο δίκτυο που 
παρέχει ασφάλεια στα δεδομένα τα οποία αναβαθμίζονται συνεχώς με τον τελευταίας 
γενιάς εξοπλισμό. Όλο αυτό προσφέρει το πλεονέκτημα της μείωσης της καθυστέρησης 
του δικτύου για εφαρμογές και προϋποθέτει μεγαλύτερης κλίμακας οικονομίες 
o Ασφάλεια 
Πολλοί πάροχοι cloud προσφέρουν πολιτικές, τεχνολογίες και ελέγχους που 
ενισχύουν την ασφάλεια και εξασφαλίζουν την προστασία των δεδομένων και 
εξαλείφουν από τις εφαρμογές και τις υποδομές την οποιαδήποτε απειλή διατρέχουν. 
 
Μοντέλα υπηρεσιών 
 
Οι περισσότερες υπηρεσίες cloud computing εμπίπτουν σε τέσσερις κατηγορίες: 
την υποδομή ως υπηρεσία (IaaS), την πλατφόρμα ως υπηρεσία, χωρίς διακομιστή και το 
λογισμικό ως υπηρεσία (SaaS). Συχνά απεικονίζονται ως στρώματα σε μια στοίβα 
υπολογιστικού σύννεφου επειδή χτίζουν το ένα πάνω στο άλλο χωρίς όμως να χρειάζεται 
να σχετίζονται. [e17] 
 
 
 
Εικόνα 5.4 Μοντέλο Υπηρεσιών 
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Χρήσεις του cloud computing 
 
Ακόμα και αν δεν το συνειδητοποιούμε, η χρήση cloud computing έχει εισέλθει 
στην καθημερινότητα μας. Πολλές από τις καθημερινές δραστηριότητες μας όπως η 
χρήση μιας ηλεκτρονικής υπηρεσίας για αποστολή μηνυμάτων ηλεκτρονικού 
ταχυδρομείου, η παρακολούθηση ταινιών, η ακρόαση μουσικής, η αναπαραγωγή 
παιχνιδιών ή η αποθήκευση αρχείων, είναι πιθανό να γίνονται όλα αυτά παρασκηνιακά 
μέσω του cloud computing. Μερικές από τις υπηρεσίες cloud που μπορεί να παρέχει 
ένας πάροχος cloud: [e15] 
 
 Αποθήκευση και δημιουργία αντιγράφων ασφαλείας  
 Μετάδοση και αναπαραγωγή βίντεο και ήχου 
 Δημιουργία νέων εφαρμογών και υπηρεσιών 
 Παράδοση λογισμικού κατά παραγγελία 
 Δοκιμή και κατασκευή εφαρμογών 
 Ενσωμάτωση πληροφοριών  
 Ανάλυση δεδομένων 
  
 5.3.4 Application Server 
 
‘Ένας διακομιστής εφαρμογών (application server) είναι ένας διακομιστής που 
έχει δημιουργηθεί για την εγκατάσταση, λειτουργία και φιλοξενία εφαρμογών και άλλων 
υπηρεσιών που απευθύνονται στους τελικούς χρήστες, σε υπηρεσίες πληροφορικής και 
σε οργανισμούς. Οι υπηρεσίες και οι εφαρμογές που παρέχει και φιλοξενεί είναι υψηλής 
ποιότητας, οι οποίες μπορούν να χρησιμοποιούνται ταυτόχρονα και από πολλούς  
συνδεδεμένους τοπικούς ή απομακρυσμένους χρήστες.  Ο διακομιστής εφαρμογών 
συνήθως αποτελείται από μία εφαρμογή τριών επιπέδων: 
 
 Ένας διακομιστή γραφικού περιβάλλοντος (GUI) 
 Έναν διακομιστή εφαρμογής (επιχειρησιακής λογικής)  
 Μια βάση δεδομένων και ένα  διακομιστή συναλλαγών 
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 5.4  Λειτουργικότητας του συστήματος 
 
Σε αυτή την ενότητα θα αναλυθεί η λειτουργικότητα του συστήματος 
 
 
Εικόνα 5.5 Αρχιτεκτονική προτεινόμενου συστήματος 
 
 
 
 
1. Η κάθε θέση στάθμευσης θα είναι εφοδιασμένη με ένα αισθητήρα 
τροφοδοτούμενο με μπαταρία, ο οποίος θα μπορεί να ανιχνεύει την απουσία, 
την άφιξη, την παρουσία και την αναχώρηση ενός οχήματος. Οι αισθητήρες 
θα διαθέτουν μια μοναδική διεύθυνση mac καθώς και ένα bar code. Ένα από 
τα πλεονεκτήματα των αισθητήρων τεχνολογίας LoRa είναι ο χαμηλής 
κατανάλωσης ενέργειας σχεδιασμός τους, ο οποίος επιτρέπει να λειτουργούν 
χωρίς επιπλέον τροφοδοσία για πάνω από 15 χρόνια, επίσης δεν χρειάζονται 
καλωδίωση για την εγκατάσταση και παραμετροποίηση τους.  
2. Όταν ένας αισθητήρας ανιχνεύει κάποια αλλαγή κατάστασης θα στέλνει ένα 
πακέτο σύντομων μηνυμάτων που θα περιέχει την αλλαγή κατάστασης σε 
οποιαδήποτε πύλη (Gateway) είναι εντός εμβέλειας.  
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3. Οι πύλες (Gateways) προωθούν τα πακέτα δεδομένων στον cloud service 
application, ώστε με αυτό τον τρόπο να παρακολουθεί τις διαθέσιμες και μη 
θέσεις στάθμευσης ανά πάσα στιγμή.  
4. Ο χρήστης θα έχει πρόσβαση στην android εφαρμογή (app), μέσω του 
application server, αφού κάνει login με τον λογαριασμό του όπως φαίνεται 
στην εικόνα 5.6. Θα πλοηγείτε στο βασικό μενού της εφαρμογής όπου θα 
μπορεί να κάνει αναζήτηση της κοντινότερης θέσης στάθμευσης εικόνα 5.7. 
Μόλις εντοπιστεί η κοντινότερη ελεύθερη θέση η εφαρμογή μέσω πλοηγού 
θα τον κατευθύνει στο σημείο στάθμευσης όπως φαίνεται και στην εικόνα 
5.8. 
 
                      Εικόνα 5.6 Αρχική Οθόνη    Εικόνα 5.7 Βασικό Μενού    Εικόνα 5.8 Εύρεση Στάθμευσης 
 
 
 
 
 46 
6 Αποτελέσματα 
 6.1  Εισαγωγή στο Android 
 
Τα τελευταία χρόνια το android έχει εισχωρήσει στην καθημερινότητας μας. Όλο 
και περισσότεροι κατασκευαστές υιοθετούν το Android ως βάση για τα mobile προϊόντα 
τους, με αποτέλεσμα να αποτελεί το Νο1 λειτουργικό σύστημα σε φορητές συσκευές 
στον πλανήτη. 
 Η λέξη “Android” αναφέρεται σε ένα λειτουργικό σύστημα για κινητές συσκευές 
(smartphones, tablets κ.α) και όχι μόνο, το οποίο βασίζεται στον πυρήνα του 
λειτουργικού Linux. Το λειτουργικό σύστημα Android αρχικά αναπτύχθηκε από την 
ομώνυμη εταιρία Android Inc η οποία στην συνέχεια εξαγοράστηκε από την Google το 
2005. Ωστόσο η επίσημη παρουσίαση πραγματοποιήθηκε το 2007 με ταυτόχρονη ίδρυση 
της κοινοπραξίας Open Handset Alliance, με στόχο την ανάπτυξη και εξέλιξη πρότυπων 
για κινητές συσκευές. Το λειτουργικό διατίθεται ελεύθερα, όπως ορίζει η άδεια 
λογισμικού Apache License, είναι στην ουσία λογισμικό ανοιχτού κώδικα το οποίο 
οποιοσδήποτε μπορεί να παραμετροποιήσει τον βασικό του κώδικα, χρησιμοποιώντας τις  
εργαλειοθήκες της εταιρίας. Οι λειτουργίες του Android είναι πάρα πολλές και 
βελτιώνονται με κάθε νέα έκδοση. Στην εικόνα βλέπουμε τις εκδόσεις Android από το 
2009, των οποίων τα ονόματα είναι εμπνευσμένα από κάποιο γλυκό.[18], 
 
 
 
Εικόνα 6.1 Εκδόσεις Android 
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 6.2  Αρχιτεκτονική Android 
 
Όπως βλέπουμε στο σχήμα της εικόνας 6.2, στο κατώτερο επίπεδο βρίσκεται ο 
πυρήνας της πλατφόρμας Android που αποτελείται από ένα Linux kernel το οποίο είναι 
υπεύθυνο για την διαχείριση των device drivers (οθόνης, κάμερα, ήχου κ.α), τη 
διαχείριση μνήμης, τον έλεγχο πρόσβασης στους πόρους του συστήματος και τις  
υπόλοιπες υπηρεσίες που παρέχει ένα λειτουργικό σύστημα. Στο αμέσως επόμενο 
επίπεδο βρίσκονται οι τοπικές βιβλιοθήκες του συστήματος οι οποίες είναι γραμμένες σε 
C++ (OpenGL, SQLite κ.α). Οι εφαρμογές που τρέχουν στο λειτουργικό σύστημα 
μπορούν να έχουν πρόσβαση στις βιβλιοθήκες αυτές μέσω του Dalvik JVM. [e20] 
Το σύνολο των χαρακτηριστικών του λειτουργικού συστήματος είναι διαθέσιμο 
σε εμάς μέσω των API τα οποία είναι γραμμένα σε γλώσσα Java. Τα APIs αυτά 
αποτελούν δομικά στοιχεία που απλοποιούν τη δημιουργία εφαρμογών Android και 
περιλαμβάνουν τα εξής: ένα σύστημα προβολής (View System), ένα διαχειριστή πόρων 
(Resource Manager), ένα διαχειριστή ειδοποιήσεων (Notification Manager), ένα 
διαχειριστή δραστηριοτήτων (Activity Manager) και τους πάροχους περιεχομένου 
(Contest providers).  [e20] 
Το τελευταίο επίπεδο του Android διαθέτει το βασικό σύνολο εφαρμογών για 
μηνύματα SMS, μηνύματα ηλεκτρονικού ταχυδρομείου, ημερολόγιο, επαφές και πολλά 
άλλα. Οι βασικές εφαρμογές που διαθέτει η πλατφόρμα του Android μπορούν να 
αντικατασταθούν με εφαρμογές third-party τις οποίες μπορεί να εγκαταστήσει ο χρήστης 
ως εναλλακτικές.[e20] 
 
Εικόνα 6.2 Αρχιτεκτονική Android 
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 6.3  Υλοποίηση Εφαρμογής 
 
Στην ενότητα αυτή παρουσιάζουμε ένα από τα εργαλεία ανάπτυξης  εφαρμογών 
Android μέσω του οποίου υλοποιήθηκε και αναπτύχθηκε το γραφικό περιβάλλον χρήσης 
(GUI) της εφαρμογής . Μερικά από τα εργαλεία ανάπτυξης ανοιχτού κώδικα είναι: JDK, 
Eclipse IDE, Android SDK. Για τη δημιουργία της εφαρμογής εμείς επιλέξαμε το 
Android Studio το οποίο θεωρείται το κύριο ολοκληρωμένο προγραμματιστικό 
περιβάλλον (IDE) για την ανάπτυξη εφαρμογών Android και διατίθεται ελεύθερα όπως 
ορίζει η άδεια Apache License 2.0.  
 
Για την δημιουργία της εφαρμογής ακολουθούμε τα παρακάτω βήματα: 
 
1. Δημιουργία νέου project: 
 
 
Εικόνα 6.3 Νέο Project 
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2. Επιλογή ελάχιστου SKD: 
 
 
Εικόνα 6.4 Επιλογή ελάχιστου SKD 
 
3. Επιλογή τύπου δραστηριότητας. Empty Activity ώστε να περιέχει μόνο 
μια δραστηριότητα Java και ένα αρχείο Layout: 
 
Εικόνα 6.5 Επιλογή δραστηριότητας 
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Δομή νέου Project 
 
 
Εικόνα 6.6 Δομή Project 
 
Στην συνέχεια, δημιουργείται το νέο project και βλέπουμε την δομή του. Μέσα στην 
δομή έχει δημιουργηθεί ένας φάκελος που περιέχει τη δομή και τα αρχεία της 
εφαρμογής. Μερικά από τα πιο σημαντικά στοιχεία της δομής είναι τα εξής: 
Η δομή manifests/ μέσα στην οποία υπάρχει το αρχείο AndroidManifest.xml. Το 
αρχείο αυτό δημιουργείται αυτόματα όταν δημιουργούμε το Project και δηλώνει τις 
βασικές πληροφορίες που χρειάζεται το σύστημα Android για να τρέξει την εφαρμογή. ( 
όνομα, έκδοση, άδειες, προθέσεις).Η δομή java/ μέσα στον οποίο υπάρχει το αρχείο 
MainActivity.java, στο οποίο  περιέχει το κομμάτι κώδικα της λειτουργικότητας της 
εφαρμογής. Η δομή res/ μέσα στην οποία υπάρχει ο φάκελος layout όπου υπάρχει το 
αρχείο activity_main.xml το οποίο περιέχει τους xml ορισμούς των όψεων (views) και 
των στοιχείων τους, o φάκελος drawable ο οποίος περιέχει τα αρχεία bitmap 
(PNG,JPEG, GIF) και τα αρχεία XML που περιγράφουν τα σχήματα και τα αντικείμενά. 
Ακόμα στην δομή res/ περιέχεται ο φάκελος values  ο οποίος περιέχει τους XML αρχεία 
που ορίζουν “τιμές” όπως χρώματα, αλφαριθμητικά ή στυλ. 
Αρχικά σκοπός μας είναι η δημιουργία του interface της εφαρμογής. Δηλαδή το layout 
της οθόνης, εκεί  ο χρήστης θα πλοηγείτε ώστε να κάνει αναζήτηση ελεύθερης θέσης  
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στάθμευσης. Δημιουργούμε τα αρχεία activaty_main.xml. Στο πρώτο θα περιέχεται την 
αρχική οθόνη της εφαρμογής στην οποία ο χρήστης θα μπορεί να συνδέεται στον 
λογαριασμό που θα έχει δημιουργήσει ή θα έχει την δυνατότητα να δημιουργήσει έναν. 
Στο δεύτερο αρχείο activity_main.xml θα βρίσκεται το βασικό μενού πλοήγησης του 
χρήστη όπου θα έχει τις ακόλουθες επιλογές (around me, search parking, record my 
location, where is my car, about, help). Και τέλος, στο τρίτο αρχείο activity_main.xml θα 
εμφανίζεται ένα μενού όταν ο χρήστης επιλέξει να αναζητήσει θέση στάθμευσης(search 
parking). Όπου θα εμφανίζεται ένας χάρτης με την τοποθεσία της ελεύθερης θέσης, της 
απόστασης του από την ελεύθερη θέση καθώς και την επιλογή κράτησης της θέσης και 
την επιλογή πλοήγησης του σε αυτή. Παρακάτω ακολουθούν οι τρείς εικόνες στις οποίες 
προσομοιώνεται ο κωδικάς που δημιουργήθηκε στο android studio ο οποίος συνολικά 
βρίσκεται στο παράρτημα της εργασίας. 
 
 
Εικόνα 6.7 Αρχική οθόνη 
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Εικόνα 6.8 Βασικό Μενού 
 
 
Εικόνα 6.9 Αναζήτηση ελεύθερης θέσης στάθμευσης 
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 6.4  Συγκριτική Ανάλυση 
 
Με βάση τα όσα μελετήσαμε και παρουσιάσαμε παραπάνω, σε αυτό το 
υποκεφάλαιο θα παρουσιαστεί μια συγκριτική ανάλυση των συστημάτων καθώς και του 
προτεινόμενου συστήματος, η οποία παρουσιάζεται στον πίνακα παρακάτω. Στον πίνακα 
συγκρίνονται οι διάφορες τεχνολογίες και υπηρεσίες που χρησιμοποιούν τα έξυπνα 
συστήματα στάθμευσης. 
 
 
 [10] [11] [12] [13] Προτεινόμενο 
Σύστημα 
      
Τεχνολογία αισθητήρων ZigBee - ZigBee Wifi LoRa 
Τεχνολογία εντοπισμού θέσης Wifi/3G - Wifi/3G - LoRaWAN 
Καθοδήγηση       
Σύστημα πληρωμής   -  - 
Ασφαλές - -  -  
Σύστημα κράτησης - - -   
Smart Gateway      
Σύστημα διαχείρισης στάθμευσης μέσω smartphone 
 
-   -  
Έλεγχος διαθεσιμότητας μέσω IoT      
IoT 
 
     
Web Application -  - -  
      
Πίνακας 6.1 Σύγκριση συναφή συστημάτων και προτεινόμενου βάση τεχνολογιών 
 54 
7   Επίλογος 
 7.1  Σύνοψη και συμπεράσματα 
Συνοψίζοντας, η παρούσα διπλωματική παρουσιάζει την ιδέα ενός συστήματος 
στάθμευσης LoRaWAN βασισμένο στο διαδίκτυο των πραγμάτων. Στόχος του είναι η 
λύση ενός βασικού προβλήματος των σύγχρονων πόλεων, λόγο της αστικοποίησης και 
της έλλειψης χώρων στάθμευσης. Ύστερα από μελέτη παρόμοιων εργασιών 
συμπεράναμε ότι η χρήση των συγκεκριμένων τεχνολογιών αποτελεί μία από τις 
καλύτερες λύσεις στο πρόβλημα της στάθμευσης. Αν και ακόμα είναι στα πρώιμα στάδια 
του, το σύστημα αυτό θα συνεισφέρει πολλά πλεονεκτήματα. Θα επιφέρεις 
εξοικονόμηση χρόνου καθώς και μείωση άγχους των οδηγών με αποτέλεσμα την 
βελτίωση της ποιότητας ζωής. Παράλληλα θα μειώσει την κυκλοφοριακή συμφόρηση με 
αποτέλεσμα την μείωση εκπομπών αερίων καθώς και την μείωση της ρύπανσης. Τέλος 
θα επιφέρει στην μείωση της χρήσης καυσίμων με σκοπό την μείωση άσκοπων δαπανών 
των χρηστών. 
 7.2  Όρια και περιορισμοί της έρευνας 
Η έρευνα αυτή, έγινε η παρουσίαση ενός συστήματος έξυπνης εύρεσης 
στάθμευσης με συγκεκριμένες τεχνολογίες στην οποία υπάρχουν αρκετοί περιορισμοί. 
Καταρχήν είναι απαραίτητο να τονιστεί ότι δεν έγινε κάποια υλοποίηση του συστήματος 
και τα αποτελέσματα βασίζονται σε θεωρητικό υπόβαθρο των τεχνολογιών και σε άλλα 
συναφή ερευνητικά Project. Τέλος, επειδή το κόστος υλοποίησης ενός τέτοιου 
συστήματος ώστε να μελετηθεί για την έρευνα αυτή είναι μεγάλό, η έρευνα δεν 
επεκτάθηκε σε πρακτικό επίπεδο, παρά μόνο σε θεωρητικό πλαίσιο. 
 
 7.3  Μελλοντικές Επεκτάσεις 
Ασφαλώς το σύστημα έξυπνης εύρεσης θέσης στάθμευσης που παρουσιάστηκε 
μπορεί να επεκταθεί και να αποτελέσει μόνο ένα μικρό τμήμα ενός project έξυπνης 
πόλης. Μερικές από τις προσθήκες οι οποίες μπορούν να ενταχθούν στο σύστημα μας 
ώστε να το βελτιώσουν είναι οι εξής: 
Η προσθήκη τρόπων πληρωμής. Αρκετά σημεία στάθμευσης χρεώνουν την θέση 
στάθμευσης. Αυτή η συναλλαγή θα μπορούσε να γίνει άμεσα και εύκολα μέσω του 
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κινητού τηλεφώνου και συγκεκριμένα μέσω της εφαρμογής Android. Μία άλλη 
προσθήκη θα μπορούσε να είναι η σύνδεση της πλατφόρμας όπου γίνεται η επεξεργασία 
των δεδομένων μέσω cloud με ένα σύστημα το οποίο θα δίνει πληροφορίες για την 
σηματοδότηση των δρόμων και θα ενημερώνει για την κυκλοφοριακή συμφόρηση. Έτσι 
ο οδηγός θα ενημερώνεται για το πια διαδρομή είναι συντομότερη προς την ελεύθερη 
θέση στάθμευσης χωρίς αυτός να πλέξει την κίνηση. Επίσης μιας και μας ενδιαφέρει η 
μείωση του κόστους μία άλλη μελλοντική επέκταση θα είναι ο έλεγχος του φωτισμού  
 
στους δρόμους στάθμευσης. Καθώς το σύστημα θα γνωρίζει τους χώρους στάθμευσης οι 
οποίοι είναι κατειλημμένοι θα παραμένουν φωτισμένοι ενώ οι τομείς που δεν 
απασχολούνται θα σβήνουν.  
Μιας και τα έξυπνα συστήματα που βασίζονται στο IoT είναι σε πολύ πρώιμα 
στάδια και συνεχώς αναπτύσσονται νέες ιδέες, τεχνολογίες και το μέλλον δείχνει να 
εξαλείφονται οι περιορισμοί υλοποίησης τέτοιων συστημάτων στόχος είναι να τεθεί σε 
εφαρμογή το προτεινόμενο σύστημα. Σίγουρα μελλοντικά θα προκύψουν βελτιώσεις στο 
σύστημα οι οποίες θα το μετατρέψουν σε ένα αποδοτικότερο σύστημα και θα μειώσουν 
ακόμα περισσότερο το κόστος υλοποίησης και συντήρησής του. 
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Παράρτημα 
 
Παρακάτω παραθέτονται όλοι οι κώδικες της εφαρμογής: 
 
Manifest 
 
 AndroidManifest.xml 
 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
    package="com.example.safloukas"> 
 
    <application 
        android:allowBackup="true" 
        android:icon="@mipmap/ic_launcher" 
        android:label="@string/app_name" 
        android:roundIcon="@mipmap/ic_launcher_round" 
        android:supportsRtl="true" 
        android:theme="@style/AppTheme"> 
        <activity android:name=".MainActivity"> 
            <intent-filter> 
                <action android:name="android.intent.action.MAIN" /> 
 
                <category 
android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /> 
            </intent-filter> 
        </activity> 
        <activity android:name=".Main2Activity" /> 
        <activity android:name=".Main3Activity"></activity> 
    </application> 
 
</manifest> 
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Java 
 
 MainActivity.java 
 
package com.example.safloukas; 
 
import android.content.Intent; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.os.Bundle; 
import android.view.View; 
 
public class MainActivity extends AppCompatActivity { 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_main); 
    } 
 
    public void openGuest(View view) { 
        //TODO: Write your code here! 
        Intent i = new Intent(this, Main2Activity.class); 
        startActivity(i); 
    } 
} 
 
 Main2Activity.java 
 
package com.example.safloukas; 
 
import android.content.Intent; 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.os.Bundle; 
import android.view.View; 
 
public class Main2Activity extends AppCompatActivity { 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_main2); 
    } 
 
    public void openSearchParking(View view) { 
        //TODO: Write your code here! 
        Intent i = new Intent(this, Main3Activity.class); 
        startActivity(i); 
    } 
} 
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 Main3Activity.java 
 
package com.example.safloukas; 
 
import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 
import android.os.Bundle; 
 
public class Main3Activity extends AppCompatActivity { 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_main3); 
    } 
} 
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Layout-Res 
 
 Activity_main.xml 
 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<LinearLayout 
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
    xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto" 
    xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools" 
    android:layout_width="match_parent" 
    android:layout_height="match_parent" 
    android:orientation="vertical" 
    tools:context=".MainActivity"> 
 
    <TextView 
        android:layout_width="wrap_content" 
        android:layout_height="wrap_content" 
        android:layout_marginHorizontal="110dp" 
        android:layout_marginTop="25dp" 
        android:layout_marginBottom="80dp" 
        android:text="Smart Cities" 
        android:textSize="25dp" /> 
 
    <Button 
        android:layout_width="wrap_content" 
        android:layout_height="wrap_content" 
        android:text="Sign up" 
        tools:layout_editor_absoluteX="148dp" 
        tools:layout_editor_absoluteY="372dp" 
        android:layout_marginHorizontal="140dp" 
        android:layout_marginBottom="30dp" /> 
 
    <Button 
        android:layout_width="wrap_content" 
        android:layout_height="wrap_content" 
        android:text="Login" 
        tools:layout_editor_absoluteX="148dp" 
        tools:layout_editor_absoluteY="372dp" 
        android:layout_marginHorizontal="145dp" 
        android:layout_marginBottom="30dp" /> 
 
    <Button 
        android:layout_width="wrap_content" 
        android:layout_height="wrap_content" 
        android:text="Guest" 
        tools:layout_editor_absoluteX="148dp" 
        tools:layout_editor_absoluteY="372dp" 
        android:layout_marginHorizontal="145dp" 
        android:layout_marginBottom="80dp" 
        android:onClick="openGuest"/> 
 
    <TextView 
        android:layout_width="wrap_content" 
        android:layout_height="wrap_content" 
        android:text="Smart Parking" 
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        android:textSize="25dp" 
        android:layout_marginHorizontal="100dp" /> 
 
</LinearLayout> 
 
 Activity_main2.xml 
 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<LinearLayout 
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
    xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto" 
    xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools" 
    android:layout_width="match_parent" 
    android:layout_height="match_parent" 
    android:orientation="vertical" 
    tools:context=".Main2Activity"> 
 
    <ImageView 
        android:layout_width="match_parent" 
        android:layout_height="0dp" 
        android:layout_weight="3" 
        android:src="@drawable/map1" 
        android:scaleType="centerCrop"/> 
    <Button 
        android:layout_width="match_parent" 
        android:layout_height="0dp" 
        android:layout_weight="1" 
        android:text="Around me" /> 
 
    <Button 
        android:layout_width="match_parent" 
        android:layout_height="0dp" 
        android:layout_weight="1" 
        android:text="Search parking" 
        android:onClick="openSearchParking" /> 
 
    <Button 
        android:layout_width="match_parent" 
        android:layout_height="0dp" 
        android:layout_weight="1" 
        android:text="Record my location" /> 
 
    <Button 
        android:layout_width="match_parent" 
        android:layout_height="0dp" 
        android:layout_weight="1" 
        android:text="Where is my car" /> 
 
    <Button 
        android:layout_width="match_parent" 
        android:layout_height="0dp" 
        android:layout_weight="1" 
        android:text="About" /> 
 
    <Button 
        android:layout_width="match_parent" 
        android:layout_height="0dp" 
        android:layout_weight="1" 
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        android:text="Help" /> 
 
</LinearLayout> 
 
 Activity_main3.xml 
 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<LinearLayout 
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
    xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto" 
    xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools" 
    android:layout_width="match_parent" 
    android:layout_height="match_parent" 
    android:orientation="vertical" 
    tools:context=".Main2Activity"> 
 
    <ImageView 
        android:layout_width="match_parent" 
        android:layout_height="0dp" 
        android:layout_weight="1" 
        android:src="@drawable/map2" 
        android:scaleType="centerCrop"/> 
 
<LinearLayout 
    android:layout_width="match_parent" 
    android:layout_height="wrap_content" 
    android:layout_marginTop="50dp" 
    android:layout_marginBottom="50dp"> 
 
    <ImageView 
        android:layout_width="0dp" 
        android:layout_weight="1" 
        android:layout_height="wrap_content" 
        android:src="@drawable/icon1"/> 
 
    <TextView 
        android:layout_width="0dp" 
        android:layout_weight="6" 
        android:layout_height="wrap_content" 
        android:text="Smart Parking Spot 1.5km" 
        android:textSize="25dp"/> 
 
</LinearLayout> 
   <LinearLayout 
       android:layout_width="match_parent" 
       android:layout_height="wrap_content" 
       android:orientation="horizontal"> 
    <Button 
        android:layout_width="0dp" 
        android:layout_height="wrap_content" 
        android:layout_weight="1" 
        android:text="Reserve" /> 
 
    <Button 
        android:layout_width="0dp" 
        android:layout_height="wrap_content" 
        android:layout_weight="1" 
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        android:text="Direction" /> 
   </LinearLayout> 
 
</LinearLayout> 
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Values-Res 
 
 Colors.xml 
 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<resources> 
    <color name="colorPrimary">#3F51B5</color> 
    <color name="colorPrimaryDark">#303F9F</color> 
    <color name="colorAccent">#FF4081</color> 
</resources> 
 
 Strings.xml 
 
<resources> 
    <string name="app_name">Safloukas</string> 
</resources> 
 
 Styles.xml 
 
<resources> 
 
    <!-- Base application theme. --> 
    <style name="AppTheme" 
parent="Theme.AppCompat.Light.DarkActionBar"> 
        <!-- Customize your theme here. --> 
        <item name="colorPrimary">@color/colorPrimary</item> 
        <item name="colorPrimaryDark">@color/colorPrimaryDark</item> 
        <item name="colorAccent">@color/colorAccent</item> 
    </style> 
 
</resources> 
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